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BEVEZETŐ GONDOLATOK 
A magyar vegyipar az utóbbi harminc év során,eddigi törté-
netében még soha nem tapasztalt nagyarányu változáson ment át. 
A változások a hazai vegyipar minden területét érintették: az 
ipari ágazat szerkezetét,méreteit,technológiai szereltségi szin-
vonalát,az emberek életviszonyait stb. 
Nyilvánvaló,hogy a gyorsütemü fejlődés kihatott a vegyipari 
oktató-nevelő munka egészére is.A hagyományos,un."lombik-cent-
rikus " szemlélet fokozatos elfeledésével egyidejüleg,az okta-
tó-nevelő munkában is érvényesülni kezdett az " ipari szemlé - 
let" kialakitásának igénye,a szakmai és társadalmi elválások - 
kal való dialektikus kölcsönhatásban. 
Napjainkra általánosan elfogadott állásponttá vált,hogy a 
társadalomnak,illetve a népgazdaságnak egyre több,magasszinten 
képzett,kvalifikált szakmunkásra van szüksége. 
A társadalmi és népgazdasági igény kényszerű vetületeként a 
pedagógia tudományban is visszatükröződött a "harmónikusan fej-
lett személyiség,az önálló cselekvésre is alkalmas szakember" 
képzésének az igénye.A megváltozott ipari struktura szinte "ki-
követelte",kiköveteli a nevelő-oktató munka szervezeti formái-
nak, kereteinek,hagyományos eszköz-és eljárásrendszereinek oly-
kor radikális máskor "fontolva előrel■pő",de mindenképpen po - 
zitiv irányultságu megváltoztatását. 
Ezért vált szükségessé,gazdasági és müvelődéspolitikai kö -
vetelménnyé/1/- a korszerüen felszerelt,korszerüen irányitott 
vegyipari tanüzemek életrehivása,üzemeltetése és folyamatos fej-
lesztése. 
Mi adja még meg - a gazdasági és müvelődéspolitikai igénye-
ken tulmenően - a vegyipari tanüzemek müködtetésének jogos ak-
tualitását,illetve indokoltságát? 
Közismert tény,hogy hsgq a vegyipari szakmai képzés fogalom 
-feladat-és célrendszere az elméleti tantárgyak relámiójában 
viszonylag jól kimunkált,azonositható és elvileg jól körülhatá-
rolható rendszert tükröz. 
Más a helyzet azonban a gyakorlati oktatás területén,Nem le- 
O 
het feladat a jelenlegi állapotok részletes elemzése,csak az ob-
jektiv valóságot tükröző tény megállapitása.Tény tehát,hogy a 
fellődés folyamatában kialakult komoly hiányosságok egyenes kö-
vetkezményeként a vegyipari képzés területén nem éles,egymásnak 
ellentmondó viták bontakoztak ki,amelyek a gyakorta változó "u-
ralkodó nézeteknek megfelelő" gyakori tantervi követelmény-és 
tananyagváltozáshoz vezettek. A gyakori változások - a változta-
tók szándékaitól függetlenül,de a tényekkel összhangban - ugyan-
csak azt bizonyitották,hogy a gyakorlati képzés területén még 
nincs minden rendben:sok még a tennivaló. 
A ténymegállapitás egyidejűleg felvette a megoldás keresését 
is. A fejlődés jelenlegi szakaszában,ugy tünik,hogy a felvetett 
problémát a gyakorlati képzés arányainak,minőségi tartalmának 
pontos meghatározása,következetes gyakorlati realizálása oldhat-
ja meg. 
A megoldás szándéka természetesen szemléletváltozást is kell, 
hogy jelentsen. 
Milyen téves nézeteket kell feledésre itélni? 
A teljes felsorolás igénye nélkül a szakmai képzés területén i-
dők során elburjánzott,de még ma is divó,elavult nézetek: 
a/ A vegyipari szakmunkásnak elsősorban "jó gépésznek"kell 
lennie, 
b/ A vegyipari szakmunkásnak laboratóriumi ismeretekkel kell 
rendelkeznie. 
c/ A vegyipari szakmunkás valójában véve nem is szakmunkás, 
mivel a vegyipari berendezések kezelését néhány hét vagy 
hónap alatt bárki eredményesen elsajátithatja. 
d/ A vegyipari szakmunkás egyfajta "müszerész"-nek tekint- 
hető az automatizálás előretörésének a függvényében. 
Mi hát a valóság? 
Mindegyik megállapitás tartalmaz némi részigazségot.Bármelyik 
szemlélet egyedi teljesülése is elégséges ahhoz,hogy bizonyos spe-
ciális helyzetekben ugy tünjék:adott helyen és helyzetben az "i-
gazi" szakmunkás olyan személyiség,aki "csak" ehhez,vagy "csak" 
ahhoz ért. 
Más megközelitése a kérdésnek az a felismerés,hogy a vegyi-
pari szakmunkás nem additive tevődik össze a betanitott munkás-
ra,a gépészre,a laboránsra,a müszerészre jellemző kötelező ere-
jű ismeretelemekből.Igaz,mindegyikből hordoz bizonyos ismerete-
lemet,de minőségileg mégis más,uj önálló tartalmi igényt,szemé-
lyiség többletet képvisel.Olyan aktiv szemléletü és önállóan is  
cselekedni tudó szakembert ,aki szükebb szakterületén:  
- a kémiai változásokat a vegyipari berendezés kémiai munka- 
anyag kölcsönhatásában ipari méretben értelmezni tudja; 
- a folyamatokat irányitja; 
- alkalmas arra,hogy -szükség esetén maga is - a folyamatok 
irányitásába,átalakitásába,tudatosan,önállóan,aktivan be-
leavatkozzon. 
Megvalósitható e olyan képzés,amely az előbbiekben,vázolt köve-
telményeket ki tudja elégiteni? 
A válasz - a világnézeti alapállással összefüggésben is - 
csak optimista kicsengésü lehet:a követiményeknek akkor és csak-
is akkor lehet eleget tenni,ha a gyakorlati képzés feltételei i-
gazodnak a fejlődés folyamatában alaposan megváltozott igények-
hez. 
A fejlődés üteme tehát azt diktálja,hogy: 
- létre kell hozni a korszerü tanüzemet; 
- ki kell dolgozni az uj helyzetnek megfelelő pedagógiai mód-
szereket; 
- ki kell alakitani a gyakorlatok minőségileg uj tartalmát. 
A változó-sok remélhetően és várhatóan visszahatnak a szak-
mai képzés egészére is.Az ismert tanitások tükrében megfogalmaz-
va a rész és az egész közti dialektikus összefüggést:ha a szak-
mai gyakorlatok tartalma minőségében megváltozik/ s ennek szük-
ségszerüen be kell következnie/,akkor a megváltozásnak - a rész 
és az egészm közti ismert kölcsönhatás következtében - vissza 
kell hatnia az egész rendszerre,igy a szakmai elméletre is 
A kölcsönösség/vagy a kölcsönös feltételezettség / nem fel- 
tétlenül jelent demokratikus egyenlőséget a két pólus ,a kölcsö- n 
nös kapcsolatban álló két tnyező között.A kölcsönösség jelent-
het mellérendeltséget / egyik sem meghatározóbb a másik szem -
pontjából,de egyiknek sincs értelme a másik nélkül/,de jelent-
het alá-és fölérendeltséget is.Pl.a jelenség és a lényeg,a tartal 
talom és a forma,az egyes és az általános esetekben. 
A "kihivást",az ingert a jelenlegi helyzet megváltoztatá-
sára irányuló cselekvéstevékenység számára az objektiv viszo - 
nyok /pl.a termelő erőkben történt változások/ hívták elő,Ugyan-
akkor elmondható az is,hogy az objektiv viszonyok adták meg a 
lehetőségeket is mind "felszabaditó",mind korlátozó értelemben-
- a valóságra visszaható emberi tevékenység számára. 
Az emberi tevékenység megváltoztathatja,ujraalkothatja a 
reá ható objektiv valóságot.De ez a "visszaható",megváltoztató, 
ujraalakitó tevékenység magára a visszahatóra,megváltoztatóra és 
ujraalakitóra is hat.Miközben az ember " mozgása által hat a raj-
ta kivülálló természetre és megváltoztatja azt,egyuttal megvál-
toztatja saját természetét.Kifejleszti a benne szunnyadó képes-
ségeket,és saját uralma alá hajtja erői játékát". /Maarx/ 
A dialektikusan materialistapedagógiának - a vegyipari 
képzés szempontjából is - minőségileg uj differencia specifiká-
ja ,mely gazdagon érvényesülhet a gyakorlati képzés folyamatában, 
a következő tétel: a nevelés nem csupán társadalmilag meghatáro-
zott tevékenykedtetési,cselekvési folyamat,hanem a környezetre , 
a természetre és a társadalomra való aktiv visszahatás,attól el-
választhatatlan folyamat is. 
A továbbiakban megkísérlem felvázolni azokat a pedagógiai 
elveket és módszereket,amelyek remélhetően meggyőző bizonyosság-
gal tükrözik az emberi fejlődés legáltalánosabb alaptörvényéről: 
a körülmények változtatásának egybeeséséről kialakitott meggyő-
ződésemet.Ugyanakkor remélem,hogy sikerül felvázolnom olyan le-
hetőségeket is,amelyek valóra váltása révén kölelebb juthatunk 
közös ügyünk: a termelési eredményekben is amortizálódó gyakor-
lati oktatás hatékonyságának fokozásához. 
1. FEJEZET  
A VEGYIPARI GYAKORLATI OKTATÁS ÁLTALÁNOS KÉRDÉSEI 
A TANU7EM HELYE ÉS SZEREPE A KÉPZÉSBEN 
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A vegyipari gyakorlati oktatás módszertanának.kialakitá-
sánál számolni kell azzal a ténnyel, hogy a képzés középfo-
kon Szakmunkásképző Intézetekben és szakmunkásképzést foly-
tató Szakközépiskolában valósul meg. 
A két képzési forma időtartamában és tantárgy strukturá-
jában is eltér egymástól. A Szakmunkásképző Intézetek három 
éves időtartamu képzése - a Szakközépiskola négy éves képzé-
sével szemben - nyilvánvalóan nem biztosithatja a Szakközép-
iskolától elvárt és megvalósitott színvonalat. 
1.1. A képzés célja  
A képzés célja tipusban azonos, azaz harmonikusan fejlett 
szakmunkások nevelése. 
Milyen különbségek vannak? 
Az egyik leglényegesebb különbség éppen a gyakorlati képzés 
területén jelentkezik. A vegyipari munka érdekes sajátossága 
az a tény, hogy a vegyipari termék két szinten realizálódik: 
üzemben és laboratóriumban . 
Az üzem munka - ha minőségében nem is - de jellegében eltér 
a laboratóriumi tevékenységtől. A vegyipar e két sajátos te-
rülete egymással egyenértékü, kiegészitik egymást. Az ipari 
termék az üzemben realizálódik, de. a laboratóriumok folyama-
tos ellenőrző, minőségjavitó munkája nélkül nem valósitható 
meg a vegyipari termék egyenletessége. 
Hogyan hat az üzem és a laboratórium által támasztott kettős 
követelmény az oktató-nevelő munkára? 
A rövidebb képzés idejil és egyszerübb tantárgy striiktu-
ráju Szakmunkásképző Iskola elsősorban a termelő üzemek 
szakmunkás utánpótlásának nevelésére vállalkozhat. A fémipa-
ri - laboratóriumi - üzemi gyakorlati képzés rendszerben az 
üzemi gyakorlatokon folyó képzés a legfontosabb. A laborató-
riumi képzésnek. is kétségtelenül nagy sulya van, elsődleges 
szerepe azonban az üzemi gyakorlatok előkészitése. A labors-
tórinmi foglalkozások azokat az alapismereteket adják. meg, 
amelyek segitségével a tanulók megfelelő jártasságra tehet-
nek szert az üzemi gyakorlatok biztonságos elvégzéséhez. 
A Szakközépiskola tantárgystrukturája olyan, hogy a tanu-
lókat, a laboratóriumi és üzemi munkára egyaránt felkészíti. 
A laboratóriumi gyakorlatok párhuzamosan vonulnak végig a 
képzés során az üzemi gyakorlatokkal, és a képzési célban e-
gyen.értéküek egymással. A gyakorlati tevékenység két formája 
a képzés teljes időtartamában egymást erősitve halad végig. 
A képzés végére olyan kvalifikált tudással rendelkező szak-
munkást nyerünk, akitől elvárható, hogy mind az üzemben, 
mind pedig a laboratóriumban önállóan tudjon cselekedni. 
A továbbiakban --munkám célkitüzésének megfelelően - csak 
az üzemi gyakorlati képzés kérdéseivel foglalkozom. 
E képzésnek alapvetően három tipusa különböztethető mag:. 
a/ termelőüzemi körülmények között folyó 
gyakorlati oktatás; 
b/ tanüzemi körülmények között folyó gyakorlati oktatás.; 
c/ az üzemgyakorlatok kombinált módszere. 
1.2. Termelő üzemi gyakorlati oktatás 
Erről. az oktatási formáról beszélünk akkor, ha a tanuló-
kat valamely vegyipari gyár egy-egy területére helyezzük ki. 
A munkahelyeken a tanulók a termelési folyamat menetében sa-
játitják el a vegyipari müveleti és folyamattani ismereteket. 
Igy a termelőmunka természetszerüen háttérbe szoritja az ok-
tató-nevelő munka célkitüzéseit. Előfordulhat, hogy a tan-
tervben előirt normativák egy gyáron, egy üzemen belül nem 
valósithatók meg. Ilyen esetekben a hiányosságok gyárlátoga-
tással küszöbölhetők ki, vagy ha erre lehetőség nincs, akkor 
a gyakorlati oktatást bevezető foglalkozásokon szemléltetés-
sel és tanári magyarázattal pótolható a hiány. Az üzemi gya-
korlati foglalkozások e formájáról a munka második fejezete 
foglalkozik részletesen. 
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1.3. A tanüzemi oktatás  
A vegyipari gyakorlati oktatás - jelenleg még inkább kí-
sérleti fázisban lévő - korszerübb formája. 
1.3.1. A vegyipari tanüzem feladata  
A vegyipari tanüzem: ipari közegben telepitett, félüzemi 
méretü berendezésekből álló üzem. Felépítésében a mai magyar 
vegyipari technológiai, telepitési szerkezetét, s annak sze-
reltségi színvonalát tükrözi. Az uj generációt az ipar vál-
tozásaira is felkésziti. 
Rendeltetése következtében kizárja a termelő tevékenysé-
get, ugyanakkor lehetővé teszi a szakma tantervi követelmé-
nyekben rögzített ismereteinek elsajátítását. 
1.3.2. A telepités és működés legfontosabb kérdései  
A telepités ipari közegben  
A telepítés ipari közegben történjék. 
Miért fontos ez? 
Tanüzemet azért helyes ipari közegben telepiteni, hogy elke-
rülhetők /vagy nagy mértékben csökkenthetők/ legyenek a kö-
vetkező..járulékos tényezők.: 
- energia /gőz-, ipari-, viz-, hütő és elektromos ener-
gia/; 
- szennyvizelvezetés /hulladékanyagok megsemmisitéséhez 
szükséges létesítmények kialakítása/; 
--környezetvédelmi,  tüzvédelmi és biztonságtechnikai 
problémák. 
A szakemberképzés szolgálatában álló tanüzem működését o-
lyan komplex tevékenységnek kell tekinteni, amelybe beletar-
tozik az ipar jellegének megfelelő energiaellátás és a hul-
ladékanyagok megsemiisitése is. A gyakorlati tapasztalatok 
azt bizonyitják, hogy már egyetlen gyakorlaton, 16 tanuló 
napi foglalkoztatása során, félüzemi méretü berendezések al- 
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kalmazásakor is kb. 100-150 kgtiszárazgőz és 5-7 m3 ipariviz, 
illetve sólé fogyasztással kell számolni.. 
A gőzenergia szolgáltatáshoz kazánra, ipariviz-lágyitás-
ra, egyéb energiákhoz pedig ipariviz lelőhelyre, hütőkomp-
resszorokra, hütőkádakra, deritőkádakra stb. van szükség. 
Mindezek a feltételek - ipari közegben való telepités e-
setén - eleve adottak. Külön beruházási költséget tehát nem 
igényelnek. A berendezések nem csak a tanüzemet működtetik, 
hanem minden. további nélkül meg is tekinthetők: szemlélete. 
sek. Az üzemelő berendezések specifikumait a maguk teljes 
valóságában megismertethet jiik a tanulókkal, a szakmai igé-
nyek ismert elvárásának szintjén. 
A környezetvédelmi, tüzvédelmi, biztonságtechnikai és 
közegészségügyi problémák viszont városi közegben telepitett 
iskola esetén nem valósithatók meg. 
Az ipari közegben való telepités mellett szól az is, hogy 
a tanüzem sohasem szakadhat el a valós ipari tevékenységtől. 
Miért? 
Tapasztalati tények igazolják, hogy a képzést a legcél-
szerübben ugy lehet megvalósitani, ha a tanulók a termelő ü-
zemi tevékenységgel is folyamatosan megismerkednek. Ha ez a 
feltétel nem teljesül, fennáll az a veszély, hogy a tanüzemi 
oktatás öncélu "vegyészkedéssé" válik. Csak az állandó, szo-
ros kapcsolat biztosíthatja a képzési cél maradéktalan tel-
jesitését, továbbá azt a nagyon fontos tényezőt, hogy a kor-
szerü oktató- nevelő munkában az ipar várható változásait 
is figyelembe kell. venni. 
Hogyan lehet eleget tenni e hettib követelménynek? 
a/ Az egész évre szóló tantervi anyag összeállitása mene-
tében folyamatosan be kell terveznünk a technológiai színvo-
nal állandó változásait, és a várható változások szellemében 
megoldani az innovációt. 
b/ A tanüzemet ugyanugy, mint bármely más üzemet, változó 
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felépitésünek kell tekintenünk. Azaz olyan üzemnek, melyben 
a gépi berendezések igényeknek megfelelő változtatása, cse-
réje szükségszerü, lehetséges és folyamatos megoldásra váró 
követelmény. 
Félüzemi méretü berendezések alkalmazása  
Félüzemi méretü berendezések alkalmazásának igényét az aláb-
bi tényezők indokolják: 
- gazdaságossági tényezők; 
- oktatástechnikai szempontok: érthetőség, szemléletes-
ség, kezelhetőség;. 
- az ugynevezett idő tényező. 
A gazdaságossági tényezők két szempontból is fontosak: 
a/ A legkisebb szabványositott méret adott készüléktipus-
ból jóval olcsóbb, mint a nagyobb méretü - ugyanabból a ti-
pusból. 
Például: egy 100 liter hasznos térfogatu duplikátor ára, 
szerelési költsége jóval kevesebb, mint egy 1000 literes 
duplikátoré. 
b/ A már beszerelt berendezés üzembentertási költsége 
szintén mérettől függ. Egyértelmű, hogy a kisebb méretü be-
rendezés energia ellátása és karbantartása az olcsóbb megol-
dás. 
Oktatástechnikai szempontból elemezve a kérdést: 
A berendezések kiválasztásánál nem árt figyelembe venni, 
hogy az egyébként azonos felépitésü készülékek közül a ki-
sebb méretüek könnyebben beláthatóak, könnyebben kezelhető-
ek. Ez a tény pedig szorosan fedi a tanitás-tanulás folyama-
tának egyik igen fontos alapelvét: az érthetőség elvét. 
A gyakorlatokon elvégzendő részműveletek: 
a/ anyagelőkészités; 
b/ c_haa eirozás; 
c/ nőközlés;. 
d/ reakcióidő; 
e/ anyagleengedés; 
f/ karbantartás. 
Előbbi müveletsort csak abban az esetben lehet megvalósíta-
ni, ha a rÉszmüveletek időtartama rövid. 
Például: 100 liter hasznos térfogatu, vízzel töltött dupli-
kátor felforralásához 1,4 bar fütőgőznyomás mellett 12-15 
percre van szikség. Ugyanez a müvelet vízzel töltött 1000 
literes duplikátorban mintegy 100-120 percet igényel. 
A kémiai reakciók időszükségletének kivételével minden 
más tényezőre is hozzávetőleg ezt az arányt vehetjük alapul. 
Valamely betervezett, feladat két-három gyakorlatra való 
széttagolása - amit sok esetben a technológiai folyamat sem 
tesz lehetővé - didaktikai szempontból is helytelen. 
A termelő tevékenység kizárása  
A tanüzem - alapvető funkcióját tekintve - a szakemberkép-
zés helye. Nyilvánvaló, hogy a tanulókat, akik itt a szakma 
alapvető fogásait sajátitják el, termelő tevékenységre beál-
lítani nem szerencsés, és nem is lehetséges. 
Miért? 
Azért, mert: 
a/ A munka egysikuvá válna és a tantervi követelményeket 
sem lehetne teljesiteni. 
b/ A tanulók a szükséges szakmai ismeretek hiányában nem 
is tudnának termelő tevékenységet folytatni. 
cl Magát a tanulót és a tanuló minden tevékenységét ál-
landó, potenciális veszélyforrásnak kell tekinteni!. Ez a ve-
szélyforrás a tanitás-tanulás folyamatában, a szakszerü mun-
ka elsajátitása során fokozatosan csökken és a képzési idő 
végére megszűnik. 
A tanüzemi munkát tehát olyan tevékenységnek tanácsos 
felfogni, amelynek folyamatában elsődlegesen nem a termék e-
lőállitása, hanem a szakember-személyiség kialakítása a pro-
duktum! 
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A tanüzem feladata  
A tanüzem feladata a jövőre való felkészítés. 
A tanulmányait 17-18 éves korban befejező tanuló előre-
láthatóan mintegy 30-40 évet tölt el a vegyiparban. Ebben a 
megközelitésben feltétlenül nagy jelentőségü, ha - a szakma 
alapismereteinek elsajátitásán tul - olyan ismeretekre is 
szert tesz, amelyek a további fejlődés lehetőségét is meg-
adja. Célszerü tehát a tanüzem szereltségi szinvonalát a 
legkorszerübb elvek alapján meghatározni. A tanüzemet ugy 
kell megtervezni és megvalósitani, hogy kielégítse az alábbi 
követelményeket: 
a/ Az energia- és anyagvezeték rendszerek teljesen zár-
tak, az anyagáramlások pedig pontosan mérhetőek és szabá-
lyozhatóak legyenek. 
b/ A technológiai rendszer teljesen zárt formáját ugy kell 
megoldani, hogy az anyagokkal ne legyen közvetlen érintkezés. 
c/ Megfelelő szintü legyen a müszerezés. 
d/ Valósitsa meg - legalább egy-két blokkon - az automizá-
lás és a folyamatszabályozás alapelveit. 
e/ Vegye figyelembe a bázisterület technológiai színvona-
lának változásait. 
f/ Tegye lehetővé az elavult berendezések - a változások-
nak megfelelően - uj berendezésekre való cseréjét. 
g/ Fokozottan vegye figyelembe a környezetvédelmi problé-
mákat. 
Mindebből látható, hogy a jövőre való felkészítés igénye 
elsősorban nem a gépi berendezések állandó cserélgetése. Sok-
kal inkább egy olyan szemlélet kialakítása, amely a képzést 
kit<Arja, nyitottá teszi az uj ismeretek befogadására és alko-
tó alkalmazására. 
Az eredeti telepítés tehát akkor lesz megfelelő, ha már 
eleve korszerű eszközöket telepitünk és használunk. 
A tanüzem általános és specifikus sajátosságai  
A középszintü vegyipari képzésben - különösen az utóbbi évek- 
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ben - egyre nagyobb sullyal jelentkezik az egységesítés igé-
nye. 
A tendenciának. kétségtelenül meg vannak az előnyei. Bizo-
nyos hiányosságai azonban máris mutatkoznak. 
A dolgozat nem javasolhatja a müvelődési,anyag kiválasz-
tását. Elkerülhetetlen azonban - főként a gyakorlati oktatás 
területén - bizonyos differeciálási problémák felvetése. 
A vegyiparban vannak általánositható, az iparág minden 
részére kiterjedő azonos feladatok. Ugy anakkor más igényt 
támaszt a szakemberrel szemben a gyógyszeripar, és ismét mást 
például a petrolkémiai ipar. 
Ezeket az objektive létező eltéréseket mindenképpen figye-
lembe kell venni. Elkerülhetetlen - még az egyébként egységes 
irányultságu képzésen belül is - bizonyos differenciák kiala-
kítása - éppen az ipar reális szükségleteinek kiszolgálása 
érdekében. 
Minden szempontból azonos felépitésü tanüzemről tehát nem 
beszélhetünk. Egységesről sem, csak tanüzemek általános és 
specifikus jellegéről. 
Általános érvényü tényezők közé sorolhatjuk mindazokat a 
jegyeket, amelyek az iparág egészében azonosak. Egységes ren-
dezőelvek alapján készült főbb ismérvek a következők: 
az energiaellátás-szállitás formái4 az általánosan használt 
berendezések /pl. duplikátorok, szűrők, centrifugái, külön-
böző tipusu tornyok stb./ 1 a leggyakoribb vegyipari művele-
tek /pl. anyagelválasztási müveletek stb./ és a szintetikus 
kémiai alapeljárások. 
Az előbbiekben vázolt ismérveken tulfnenően - összefüggés-
ben az ipar telepitésszerkezetével - speciális berendezések 
telepitése is szökséges. Ha például a tanüzem petrolkémiai 
bázisra épül, akkor felépitésében a konkrét helyi igényt kell 
tükröznie. 
A berendezések többfunkciós, blokk-rendszerü Pelepitése  
A berendezések telepitési sorrendjét a termelőmunka folyama- 
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tában a technológiai folyamat sajátosságai határozzák meg. 
A tanüzemben a technológiát a müvelődési anyag jellege szab-
ja meg. A telepités szempontjait tehát a tanterv igényei a-
lapján kell összeállítani. Lényegében arról van szó, hogy 
csak olyan berendezések telepithetők, amelyek a gyakorlati 
tevékenység szempontjából. fontosak. Egy-egy készülékcsoport 
egyetlen blokkot alkot. 
A blokk: olyan oktatási alapegység amely 
a/ felépitését és müködését tekintve önálló, 
b/ amelyen a• tantervi előirásoknak megfelelő gyakorlatok 
hajthatók végre. 
Alapelemei: vegyipari reaktor /vagy vegyipari müveleteket 
megvalósitó berendezés/ 2 a kisegítő elemekkel. Például: film- 
bepárló adagoló tartályokkal, termékszedőkkel, hőcser.él&jel. 
Egy-egy berendezés - a képzési idő egyetlen ciklusában 
csak néhány gyakorlaton alkalmazható, a berendezések igy tul-
nyomórészt kihasználatlanul állnak. 
Gazdaságosabbnak látszik tehát két vagy több feldolgozó 
gépet közös kiegészítő rendszerre kapcsolni. Következésképp 
a különböző időpontokban több célra is alkalmazható elem uj-
ra felhasználható. Kizárólag arra kell ügyelni, hogy okta-
tástechnikai átfedés ne legyen. Igy egy polifunkciós blokkot 
alakithatunk ki, például közös rendszerre kötött duplikátort 
és gyorsbepárlót. 
A reaktorok üzemeltetése tanterv szerint időben nem esik egy-
be a bepárlási művelet elsajátitásával. 
A megfelelő módon összekapcsolt blókkok egységes egészet 
alkotó üzemet adnak. 
Kémiai anyagok használata  
Annak ellenére, hogy bizonyos munkafolyamatok esetén kielégi-
tőnek látszik a gyakorlatok iparivizzel való végrehajtása, 
helytelen, ha a képzés teljes időtartama alatt kizárólagosan 
vizzel dolgozunk. A képzés célja ugyanis nem merülhet ki ab- 
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ban, hosy a tanulók csak a gépek, berendezések kezelését sa-
játitsák el. A különböző kémiai anyagok technológiai folya_ 
matokban tanusitott tulajdonságainak megismerése is szüksé-
res. Le kell tehát vonni azt a következtetést, hogy megfele-
lően képzett szakember csak abból a tanulóból lesz, aki a 
vegyipari gépek kezelésével párhuzamosan a kémiai anyagok 
sajátosságait is megismeri. 
A korábbiakban már megállapitást nyert, hogy a tanuló te-
vékenysége: állandó potenciális veszélyt jelent. 
Fokozatosan fennáll ez a veszély a képzés első időszakában, 
amikor az elsődleges cél a berendezések működésének megisme-
rése. Ebben az időszakban helyes, ha a tanuló csak vizzel 
dolgozik. Ha már bizonyos jártasságra tettek szert az üzemi 
munkában, akkor bevezethető a kémiai anyagok alkalmazása. 
A fokozatosság elve ugy érvényesülhet, hogy először vizes 
oldószereket alkalmazunk, majd áttérünk a nem tüzveszélyes 
anyagokra, végül a tüzveszélyes oldószerekre. 
A korlátozó intézkedések miatt olyan anyagok alkalmazásá-
ra eleve nem kerülhet sor, amelyek fiatalkoruak számára til-
tottak /pl. benzol és homológjai stb./. 
A kémiai anyagok alkalmazását indokolja az is, hogy mel-
lőzésükkel a tanulókat veszélytelen vegyipari helyzetekhez 
szoktatjuk hozzá. Márpedig a tanulókban feltétlenül tudato-
sítani kell a vegyipari anyagok tüz- és robbanásveszélyes 
voltát. 
A gyakorlatok tanterv szerinti programozása  
A gyakorlatok lényegében olyan kémiai-technológiai folyama-
tok, melyek a termelő üzemekben található népszerü gyártás-
technológiák mintájára készültek. 
A gyakorlatok leirása szelepkezelési pontosságig határozza 
meg a feladatokat. A leírást megfelelő folyamatábra egészi-
ti ki. A könnyebb azonosíthatóság miatt az üzem szelepeit, 
müszereit a folyamatábrával megegyezően pontosan beszámoz-
zuk. A gyakorlatokat a tantervben foglalt követelmények a-
lapján áttitjuk össze. 
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A tanüzem és a termelőüzem viszonya  
A tanulók tevékenységét pedagógusok irányitják, és ők adják 
a közvetlen felügyeletet is. Munkájukat a termelőüzem ille-
tékes képviselőivel /vállalati oktatási osztály stb./ egyez-
tetik.. 
Tüzvédelrni és biztonságtechnikai feladatok  
A tanüzemben nevelő-oktató munka folyik. A tanulók állandó 
- közvetlen - felügyelet alatt dolgoznak. 
Minden tevékénységüket folyamatosan ellenőrizni kell. A tűz-
védelmi. és a biztonságtechnikai feltételek kialakitása során 
a maximális biztonságra kell törekedni. 
Kialakitásánál a következő szempontokat kell figyelembe ven- 
ni: 
a/ A tanüzemben csak minden szempontból kifogástalanul 
kidolgozott /megtervezett/ gyakorlatokat szabad végrehajta-
ni. Igy - az esetleges technológiai fegyelemsértés esetén - 
azonnal be lehet avatkozni. 
b/ Az oktatók /gyakorlatvezetők/ szakmai és pedagógiai 
felkészültsége olyan szintet érjen el, hogy az - önmagában 
is - elégséges fedezetet biztosítson a biztonságos munkavég-
zéshez . 
c/ A tanüzemet "B" /tüz- és robbanásveszélyes/ kategóriá 
ba kell sorolni, noha "B" veszélyességi osztályba tartozó a-
nyagok alkalmazására esetleg nem is kerül sor. A tanulók já-
ratlansága ugyanis állandó és fokozott tüzveszélyt jelent!.. 
d/ A biztonsági berendezéseket és a munkavédelmi rendsza-
bályokat, eljárásokat is tananyagnak kell tekinteni. IdIegis-
merésükhöz tehát minden létező eszközt alkalmazni. kell. 
e/ A tanüzem nem kiserleti üzem é.s nem termelő mühely. 
Az előírt technológiai utasításokat folyamatosan, szigoruan 
be kell tartani. Még átmenetileg sem szabad az oktatási a-
nyagtól eltérő tevékenységet folytatni - a tanulók.távollé-
tében. sem. 
Ebben a munkában a tanüzem müszaki tartalmának részletes e- 
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lemzésére nem lehet vállalkozni. A tanüzem kialakításának a 
körülményeit Csikós István "A VEGYIPARI TANÜZEM" cimü jegy-
zete teljes részletességgel taglalja. . 
Az említett jegyzetre hivatkozva egy olyan tanüzemet, a-
mely müveleti, folyamattani és folyamatszabályozási tanter-
vi követelményeknek egyidejüleg tud eleget tenni, minden 
különösebb nehézség nélkül létre lehet hozni. 
A tanüzem fokozatos kialakítása olcsón, talán a legol-
csóbban megoldható, a különbőző vegyipari üzemek kiselejte-
zett gépeinek céltudatos felujitásával, illetve üzembehelye-
zésével. Ezeket a munkálatokat a tanulókkal is elvégeztet- 
hetjük. Igy a karbantartásra előirt oktatási feladatok egy 
része is megoldható.. 
1.4. Az üzemi gyakorlatok kombinált módszere  
A tanüzem nem tekinthető az üzemi gyakorlati képzés ki-
zárólagos helyének. A csak tisztán tanüzemi képzésből álló 
gyakorlati oktatás öncéluvá teheti a képzést. Célszerü te-
hát a gyakorlatokat ugy tervezni, hogy a tanulók a képzés 
során a termelőüzemmel is megismerkedjenek. 
Mennyi időt töltsön a tanuló a tanüzemben, illetve a terme-
lőüzemben?  
Ezt az arányt a tanterv adta lehetőségek határain belül 
a tanüzem szereltségi színvonala, illetve a termelőüzem le-
hetőségei és valóságos igénye határozzák meg. 
A tanüzem-termelőüzem kombinált foglalkoztatás megvaló-
sitására több mód is kinálkozik. A legcélravezetőbbnek az a 
megoldás látszik, ha a t anulókat a tanév közben meghatáro-
zott. számu gyakorlat eredményes elvégzése után kihelyezzük 
a termelőüzembe... Olyan munkaterületre osszuk be a tanulókat, 
ahol a korábbi mérésekkel kapcsolatos termelő feladatokat 
bizhatunk rájuk. A tanév végi nyári gyakorlatokon a tanulók 
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elmélyithetik üzemi gyakorlati ismereteiket. 
A tanüzemi foglalkozások megszervezésének módszertani kér-
déseivel a harmadik. fejezet részletesen foglalkozik. A gya-
korlatok levezetésének kombinált - tanüzem-termelőüzem - mód-
szerért a szaktárgyi köncentrációk tükrében a hatodik fejezet 
elemzi. 
Végezetül szükségesnek látszik - még e fejezetben - egy 
kérdésre választ adni. Konkrétan: miért fontos a középfoku 
vegyipari képzés két formája gyakorlati rendszerének felépi-
tését ilyen részletesen elemezni? 
Azért, mert a vegyipari tanüzem kialakítása igen nagy be-
ruházást igényel, ezért meg kell találni azt a megoldási mó-
dot, mely megfelelően kielégíti mindkét iskólatipus igényeit! 
A szakközépiskola üzemi gyakorlati képzése - magas szintü 
müszerezettség és folyamatszabályozás mellett - jelenleg leg-
alábbis a vegyipari müveletekre fordit nagyobb hangsulyt. A 
szakmnásképzésben a vegyipari müveletekkel egyidejüleg - az 
alapfolyamatok gyakorlásának igénye is belép. Helyénvaló len-
ne a,tantervek adta lehetőségek határain belül biztosítani a 
szakközépiskolai tanulók számára a folyamattani ismeretek el-
sajátitását - az eddigieknél nagyobb mértékben - a szakmunkás 
tanulók számára pedig a müszerezési és folyamatszabályozási 
alapismereteket. 
Összefoglalva: a gyakorlati oktatás a jövőben nem nélkülözhe-
ti a tanüzemet, melyet ugy kell megtervezi, a pedagógiai te-
vékenységet pedig ugy kell megszervezni, hogy ugyanazon a 
munkahelyen szakközépiskolai és szakmunkásképző iskolai tanu-
lók is egyaránt részesüljenek gyakorlati képzésben. 
Az igény komoly beruházást igényel: különböző gépi beren-
dezések, reaktorok telepitését, magas szintü müszerezést és 
folyamatszabályozást. 
A tanüzem az üzemi gyakorlatoknak nem kizárólagos színhe- c lye. A tanulókat folyamatosan be kell vonni a termelő tevé- 
kenységbe is. 
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2. FEJEZET. 
AZ ÜZEMI GYAKORLATI OKTATÁS SZERVEZÉSE ÉS IRÁNYITÁSA 
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Üzemi gyakorlati oktatásról akkor beszélünk, ha a vegyi-
pari műveleti é.s folyamattani feladatokat termelőüzemi kö-
rülmények között:, közvetlenül a termelési folyamatban való-
sit.7uk_ meg. 
Az üzemi gyakorlat szervezését az iskola tanárai a vállala-
ti oktatási osztály dolgozóival közösen végzik.. 
Hogyan módositja az oktatás tartalmát az üzemi képzés jel-
lege? 
A gyakorlatok rendszerével és a szaktárgyi koncentrációk 
viszonyával egy későbbi fejezet foglalkozik. Itt előzetesen 
csak annyit:. a gyakorlatok során előfordulhat, hogy a mun-
kafeladat megelőzi az elméleti ismeretek oktatását. 
Mit tehet a szakoktató ebben az esetben? 
Arra törekedhet, hogy a munka manuális részének elvégzését 
segitse. Tegye lehetővé a tanuló számára kiadott feladatok 
eredményes elvégzését. A munkavédelmi ismeretek megtanitá-
sát azonban ilyenkor sem hanyagolhatja el. A gyakorlatok le-
bonyolitása során közvetlen tanári felügyelet nem oldható 
meg. Azért, mert a tanulók_ azonos időszakban különböző üze-
mekben dolgoznak. Ebből adódóan a szakoktató feladatát rész-
ben az üzemi tanulófelelősök veszik át. 
2.1. Szervezési kérdések  
a/ Mindenféle üzemi munka meghatározó tényezője az a fel-
ismerés, hogy az üzem elsődleges feladata mindenkor a terme-
lés. Ebben a megközelitésben az oktatási folyamat a termelé-
si érdek mögé szorul. 
bl Nem lehet megoldani, hogy a tanulók azonos helyen le-
gyenek foglalkoztatva. 
c/ Sok esetben nem biztosítható az sem, hogy az oktatásra 
kerülő gyakorlati témákat a tanterv által előirt sorrendben 
tanitsá?. 
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d/ A termelő üzemi körülményekből adódik az a tény, hogy 
minden tanuló egyidőben nem foglalkoztatható azonos téma-
körben. 
Az eddigiekből egyértelmüen következik, hogy az üzemi /ter-
melői/ oktatási munkaszervezés egyik leglényegesebb mozza-
nata: a képzési feltételek üzemrészenkénti felmérése, az  
elvégzendő feladatok összegyü,jtése, didaktikus sorrendbeli  
csoportositása. 
E tervszerü oktató tevékenység kiindulópontja:. a szakok-
tató ismerje a rendelkezésre álló összes lehetőségeket.. 
Konkrétan tudnia kell tehát, hogy az adott termelési egy-
ségnél a tantervi témáknak megfelelően milyen müveleteket, 
vegyipari alapfolyamatokat lehet elvégezni. Pontosan tudnia 
kell, hogy az adott területen a biztonságos munka feltéte-
leivel összhangban egyszerre hány tanuló foglalkoztatható. 
2.1.1. A forgatási rend kialakitása  
Egyértelmű tény az, hogy a termelő üzemben egyetlen kép-
zési helyen valamennyi tantervi előirás azonos időben nem 
valósitható meg. Ki kell alakitani tehát a tanulók tervsze-
rü cseréjét. Az .egész tanévre lőkészitett, ugynevezett for-
gatási tervet kell késziteni. A forgatási terv a munkahe-
lyekre lebontva tartalmazza a tanulók foglalkoztatási prog-
ramját. A tanulókat évente legalább három munkaterületre 
kell kihelyezni. Ebben még nincs benne a nyári gyakorlat. 
Az egész tanévre előkészitett forgatási tervet azonban 
nem szabad mechanikus szabályozó tényezőként kezelni. Üzemi 
körülmények között ugyanis a tananyag elsajátitása a tan-
tervi előirásokon tul az üzem befolyásoló tényezőitől is 
függ. Ilyen tényezők lehetnek: időközbeni, előre nem látott 
termékváltás, üzemi meghibásodások, stb. Mind e tényezők 
hatására a tanulók kihelyezésének időtartama tág határok kö-
zött változhat /két-három hónap/. A forgatási tervet lehe- 
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tőleg ugy kell kialakitani, hogy a tanulók a tanév folyamán, 
illetve a nyári gyakorlaton minden lényeges képzési helyen 
megforduljanak. A nyári gyakorlat idejére csak termelési 
feladataik legyenek a tanulóknak. A forgatási terv kidolgo-
zásába szükséges bevonni az üezm oktatási osztályát, illetve 
az érintett üzemek termelésirányitóit és a tanulófelelősöket 
i s. 
2.1..2.. A tanulók kihelyezése a termelőüzembe  
A tanulókat a forgatási terv alapján, az oktatási osz-
tállyal és az üzem vezetőjével egyetértésben helyezzük ki a 
termelőüzem megfelelő részlegére. A tanulók a munkahelyen az 
üzem jellegének megfelelő védő- vagy /munka/ruhát kapnak. U-
gyancsak az üzem látja el őket a munkavégzéshez szükséges e-
gyéni védőeszközökkel... 
A munkaruha, a védőeszközök a tanuló egyéni felszerelését 
képezik.. 
A termelőüzembe kihelyezett tanulót a munka megkezdése e-
lőtt a munkahely jellegének megfelelő munkavédelmi oktatás-
ban kell részesiteni0 Ez a foglalkozás minden esetben tar-
talmazza a következő ismereteket: 
a/ az üzemben felhasznált anyagok jellemzőit, biztonságos 
kezelésük módját, 
b/ a gépek, berendezések működtetéséből eredő veszélyfor-
rásokat, 
c/ az alkalmazott hütő-, fütőenergiák használatából eredő 
veszélyforrásokat, 
d/ az üzem elektromos hálózatának felépitését: az üzemi 
áramtalanitó főkapcsoló helyét, müködését, 
e/ az üzem tüzveszélyességi osztályba sorolását, az al- 
kalmazott tüzoltókészülékek működését, a tüzriasztás: 
módját és lehetőségeit, 
f/ a közlekedési utakat, kijáratokat, vészkijáratokat. 
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Mi a tanuló teendője vészhelyzet esetén? 
A szakképzetlennek tekintett tanuló a termelőüzem körül-
ményei között nem vesz részt semmilyen mentési munkában. 
Bármilyen rendellenességet észlel, azt jelzi, majd elhagyja 
a munkaterületet és az oktatási osztályra megy. A tüz, egyéb 
rendellenesség jelzését szóban, gyengeáramu tüzjelzővel, 
vagy telefonon végezheti... 
A továbbiakban ugyancsak a kihelyezéskor a tanulók kézhez 
kapják az üzem népszerü gyártástechnológiai leiratát., melyet 
a tanulófelelős utmutatása alapján feldolgoznak. 
2.1.3. Az üzemi tanulófelelősök szerepe  
Mindenekelőtt feladatukat, illetve azokat a feltételeket, 
amelyek alapján munkájukat ellátják - kell meghatározni. 
A tanulófelelős az üzemi dolgozók közül kiválasztott o-
lyan szakmunkás, aki az adott. munkaterületen Iíe,alább 3 -5 é  
vet. szakmunkásként eltöltött, a kérdéses: munkaterület fela-
datait maradéktalanul ismeri. Megbizatását a vállalat okta-
tási osztályvezetőjétől kapja, feladatát az iskola - adott 
esetben - a szakoktató egyetértésével látja el. 
Feladata:. a munkaterületére beosztott 4-6 tanuló foglalkoz-
tatása. Az oktatóval közösen feldolgozza a munkahely okta-
tásba bevonható feladatait, ez alapján a szakoktatóval közös 
sen meghatározzák a konkrét feladatokat. Ilyen előzetes fel-
tételek mellett irányitja, segiti a tanulók munkavégzését. 
Fentiekből következően a szakoktató irányitása áttétele-
sen - a tanulófelelős közbejöttével valósul meg.. Mig az is-
kolában osztály kereteken belül folyó oktatási fromában a. 
szaktanár tevékenysége közvetlenül érvényesül, addig az üze-
mi gyakorlatok során, az emlitett okokból ez a helyzet meg-
változik. 
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2.1.4. A szakoktató és a tanulófelelősök kapcsolata  
A tanulók az adott gyár szervezetileg többé-kevésbé önál- 
lóan miiködő üzemeibe vannak kihelyezve. Egy-egy üzemben a 
tanulófelelősök között közvetlen, állandó kapcsolat van. Két 
vagy több üzemcsoport tanulófelelősei között azonban nem jön 
létra spontán kapcsolat. Miután a tanulók forgatása az egész 
gyárra kiterjed, célszerü kialakitani'a tanulófelelősök gyá-
ri szintü, rendezett. hálózatát.. 
E hálózat kialakitásának leghatékonyabb módja:. a tanuló-
felelősöket meghatározott időközönként megbeszélésre hivják 
össze a vállalat oktatási osztályára. 
Mikor és milyen időközönként kerüljön erre. sor? 
A tanév elején, a forgatások időpontjában, illetve: a tan-
év végén. 
Mi. legyen- amgbeszélések témája? 	. 
a/ A tanév elején:. a tanulófelelősök megismerik az éves 
forgatási tervet.. /Ezt lejegyzik./ Igy a saját területükön 
pontosan ismerhetik a várható tanuló létszámot. Tisztázzák: 
a tanévkezdéssel-járó összes feladatokat, gyári, majd üzemi 
szintre lebontva.. Üzemenként külön-külön megbeszélik a mun-
kaprogramot. Elemzik a rájuk bizott tanulóközösség, mint 
munkacsoport teendőit. 
b/ Az évközi forgatások idején: a megbeszélésre akkor ke-
rüljön sor, amikor a kihelyezési időszak végén már megtör-
tént a tanulói munkacsoportok beszámoltatása. A tanulófele-
lősök számoljanak be az eltelt időszak tapasztalatairól 
eredményeiről, a hiányosságokról. A tanulókról kialakult vé-
leményüket röviden összegezzék. A szakoktató és a tanulófe-
lelősök az igy kialakult közös álláspontjuk alapján értékel-
jék a tanulók munkáját. 
c/ A tanév végénz az év utolsó tanulófelelősi megbeszélé-
se. Ekkorra megtörtént a tanulók leszerelése. Munkájukat be-
fejezték. E megbeszélésen értékelik a tanév tapasztalatait. 
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Lézárják a tanulók gyakorlati jegyeit. 
A tanulófelelősök megbeszélésein minden esetben legyen jelen 
az oktatási osztály képviselője, aki tegye meg az oktató-ne-
velő munkával kapcsolatos észerevételeit. Mondja el - ha 
szükségesnek látja - módositási javaslatait. Minősitse a ta-
nulófelelősök munkáját. Minősitésük alapján jutalmazza is ő-
ket.: Rendelet biztositja, hogy a tanulófelelőst. a tanulókkal 
kapcsolatban végzett munkájáért bérkiegészités illeti meg. 
Az'oktatási osztály képviselője - az oktató véleményének fi-
gyelembevételével - határozza meg e pénzbeli juttatás össze-
gét. 
Célszerű e megbeszélésekre meghivni - a tanulófelelősökön 
kívül - más, a tanulókkal foglalkozó személyeket is, például 
a biztonságtechnikai osztály, stb. képviselőit. 
Összef ojlal'va :.. 
Az üzemben folyó gyakorlati oktatás legfontosabb szerve-
zési kérdései az alábbiakban foglalhatók össze: 
az egyes üzemvészek képzési feltételeinek felmérése; 
- a tanulók munkahelyi elosztásához és cseréjéhez szüksé-
ges forgatási terv elkészitése; 
- a tanulófelelősök vállalati szintü hálózatának meg-
szervezése; 
- az oktatási- nevelési program egyes: kihelyezési idősza-
kokra vonatkozó elkészítése és ismertetése a tanulófe-
lelősökkel; 
- a tanulófelelősök felkészitése a várható oktató-nevelő 
feladatokra. 
2.2.. Oktatási-nevelési feladatok  
Az oktatási-nevelési feladatok - didaktikai oldalról kö-
zelitve - az alábbi lépéseke bonthatók: 
a/ motiváció; 
b/ ismeretfeldolgozás; 
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c/ gyakoroltatás, a hibák megállapitása; 
d/ a tudás megállapitása, értékelés és osztályozás. 
2.2.1. A gyakorlati képzés motivációs bázisa. 
Milyen motivációs bázisra épithetünk a gyakorlati munkák 
során? 
Előnyösen felhasználható az alkotó munka ipari jellegé-
nek kiemelése.. A termelőüzemben a tanulók közvetlen talál-
kozhatnak munkájuk eredményével.•Lrzékelhetik és égyuttal 
kollektiven ki. is értékelhetik - közösen a szakoktatóval ér-
tékeljék is! - a sok apró mozzanatból összegződő közös mun-
ka eredményességét. 
Erősen motiválhat a gyári kollektivához - egy-egy terme-
lési egységhez, szocialista brigádhoz- való tartozás érzé-
se. Fontos tényező a fizikai.munka megkedveltetése, a jövőbe 
tekintő lehetőségek felvázolása. 
2.2.2. Az ismeretfeldolgozás folyamata  
Az üzemi gyakorlati oktatás során - az ismeret feldolgo-
zás folyamatában sokrétü munkát kell ellátni. ahhoz, hogy a 
biztonságos munka feltételeit megteremtve a tanulók eredmé-
nyesen foglalkoztatva legyenek. 
Melyek ezek a feladatok? 
A munkahelyre vonatkozó munkavédelmi, biztonságtechnikai  
és tüzvédelmi feladatok  
Bár e kérdés már röviden érintve volt - a tanulók kihelyezé-
se a termelőüzembe cimü részben - mégis szükségesnek látszik 
átfogóbban is foglalkozni a kérdéssel! 
a/ A tanulókat minden tanév megkezdésekor a vállalati 
biztonságtechnikai osztály képzett dolgozója biztonságtech- 
-27-  
nikai, tüzvédelmi oktatásban részesiti. 
Ez az ismertető a vállalat egészére vonatkozó általános is-
mereteket tartalmazza. 
b/ A termelőüzembe kihelyezett tanulót az üzem biztonság-
technikai megbízottja oktatja ki az üzem sajátos biztonság-
technikai és tüzvédelmi feladataira. Ezt az ismertetől min-
den uj munkahelyen meg kell ismételni! 
c/ A tanulók folyamatosan részt vesznek az üzemek havi 
ismétlődő munkavédelmi, viztoizságtechnikai és tüzvédelmi 
foglalkozásain.. 
A foglalkozások anyagát a tanulók a munkanaplóban veze-
tik. Ugyanakkor - hasonlóan a felnőtt dolgozókhoz - a fog-
lalkozásokról vezetett üzemi naplót aláírják. 
A bevezető f ogl'alkozások rendszere. 
Az elméleti és gyakorlati ismeretek közvetlen összekapcsolá-
sé a bevezető foglalkozásokon valósul meg. Az egyes témákhoz 
kapcsolódó elméleti esmeretek összefoglalása után - ebből 
kiindulva kerül meghatározásra a konkrét munkafeladat.. 
Milyen tipusu foglalkozásokat lehet tartani? 
Feltételezve, hogy a tanulók tanüzemben és termelőüzemben 
is foglalkoztatva vannak, a bevezető foglalkozások következő 
formái alkalmazhatók: 
a/ elméleti ismereteket összefoglaló; 
b/ uj, gyakorlati ismereteket feldolgozó tanüzemi; 
c/ gépeket, berendezéseket ismertető; 
d/ technológiákat ismertető; 
e/ tanüzemi, termelőüzemi ismereteket összefoglaló;. 
f/ számonkérő, ellenőrző foglalkozások. 
Elméleti ismereteket összefoglaló foglalkozások  
Az adott gyakorlatokra vonatkozó összes elméleti ismere-
tek feldolgozását jelenti. Nemcsak egy, hanem minden érintett 
szaktárgy lényeges vonásait mintegy összegezve. Adott esetben 
szóba kerülhetnek például a technológia, a géptan, a munkavé-
delem, stb. tantárgyakra vonatkozó ismeretek. 
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Ezeket az ismereteket feldolgozó, szintetizáló foglalkozáso-
kat lehetőség szerint mindig a tanüzemben szükséges megtar-
tani. 
U,j, gyakorlati ismereteket feldolgozó tanüzemi foglalkozások  
A harmadik fejezetben részletesen leirt tanüzemi, gyakor-
lati feltételek mellett következhet az előre. meghatározott 
és programozott munka végrehajtása. E feladatok elvégzéséhez: 
szükséges ismereteket kiscsoportos foglalkozások keretein 
belül célszerü feldolgozni. 
Gépeket., berendezéseket ismertető foglalkozások: 
A bázis üzemre jellemző gépi berendezések felépitésének, 
müködésének, karbantartásának ismertetését jelenti... Az isme-
retanyag feldolgozásának két módját különböztetjük meg: 
a/ Osztálykeretek között folyó frontális oktatás.. 
A tanulófelelős, vagy az adott berendezéssel éppen dolgozó 
tanuló ismerteti a berendezést. Utóbbi esetben a tanuló is-
mertetője szükség szerint kiegészithető. 
b/ Kiscsoportos keretek között folyó oktatás:. 
Ilyenkor a feladatok megbeszélésében csak a helyszínen lévő 
tanulók vesznek részt. Az ismeretfeldolgozás e formája két-
ségtelenül munkaigényesebb, de sokkal hatékonyabb, mert az 
érintett tanulók mindegyike - a termelési feladatokon ke-
resztül - közvetlenül érdekelt a szakanyag elsajátitásában. 
Technológiai ismertető foglalkozások  
Lényegében ugyanazok a megfontolások érvényesek erre a 
foglalkozás típusra is, mint az előzőre. A különbség csupán 
annyi, hogy itt -a gépek, berendezések ismertetése helyet t 
technológiák feldolgozására kerül sor. Az elméleti tárgyak- 
kal való szintetizáció lehetősége:. kapcsolat teremtés a szer-
ves kémia, technológia, a géptan, a munkacédelem, szükség e-
setén a fizikai-kémia tárgyakkal. 
Tanüzemi, termelőüzemi ismereteket. feldolgozó foglalkozások. 
A gyakorlatok kombinált formáju megszervezése esetén al- 
kalmazható foglalkozás tipus. Az előirt számu tanüzemi gya- 
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korlat elvégzése, illetve a termelőüzemi megfigyelési szem-
pontok feldolgozása után frontális osztályfoglalkozás kere-
tein belül, lehetőleg a termelőüzemi gyakorlatokba ágyazva 
végezhető a foglalkozás. Célja:. az üzemi gyakorlatok feldol- 
gozása és a vonatkozó elméleti ismeretek elsajátítása után a 
szakanyag összefoglaló feldolgozása, teljes értékü müszaki 
szemlélet kialakitása. 
Számonkérő, ellenőrző foglalkozások_ 
Frontális osztály, vagy kiscsoportos foglalkozások kere-
tein belül, a termelőüzemben vagy tanteremben történnek. A 
számonkérés során felhasználhatók a termelőüzem berendezése-
i, technológiái, de alkalmazhatók más, az oktatástechnikában 
elfogadott eljárások is, például tesztlapok, szemléltető 
eszközök, szóbeli számonkérés, stb. 
A szemléltetés kérdése  
A bevezető foglalkozásokon technológiai folyamatábrák, met-
szetek, gépelemek bemutatására kerülhet sor. Ezek az ábrák, 
illetve eszközök az adott üzemben található, a termelés ak-
tuális mozzanatait bemutató segédeszközök. A leghelyesebb - 
gyakorlati szaktárgyról lévén szó - ha a tanuló a megfelelő 
munkaterületen, a helyszinen ismeri meg ezeket. 
,A gyakorlati munkák bemutatása  
Az elvégzendő munkát, a munkavégzést megelőzően minden eset-
ben be kell mutatni a tanulónak.. Néhány egyszerübb gép üze-
meltetését: beindítását, leállitását, miiködését a szakoktató 
is elvégezheti. A bemutatás e formája azonban az esetek 
többségében nem végezhető el. 
Mi a jArható ut? 
A gyakorlatok időpontjának egyeztetései az üzemi munkavégzés. 
idejével. A tanulók a helyszinen, a termelő munka egy-egy 
szakaszát, a munkavégzés folyamatában látják.. Az üzemben 
dolgozó munkás tevékenységét közvetlen magyarázattal kisér- 
jük. 
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A gyakorlati oktatásnak mindenkor konkrétnak kell lennie: a 
gyakorlati megismerés. és az elméleti ismeretek összekapcso-
lása az üzemi munka legfontosabb feladata . 
Gyakoroltatás, a hibák ki,javitása  
Gyakoroltatás: a tanulók termelő munkába való aktiv bekap-
csolása. Feladat a termelőüzemben folyó, termelési folyamat-
ba ágyazott gyakoroltatás. 
A munkát tehát már eleve ugy kell. megszervezni, hogy a tanu-
lók járatlanságából eredő hiba lehetősége: eleve: kikiiszöböl-
hető legye Az ilyen természetű hibák ugyanis komoly terme-
lés kieséshez, vezethetnek.  
Ezen a ponton lép be a gyakorlati munkába a tanulófelelős, 
aki tulajdonképpen a tanulókkal együtt végzi az előirt munka-
feladatokat. 
A kihelyezéskor a tanuló feldolgozta a munkahelyére vonat-
kozó gyártástechnológiai utmutatót. Elsajátitotta a szükséges 
munkavédelmi és biztonságtechnikai ismereteket. Az adott idő-
szakra eső bevezető foglalkozásokon kis csoportokban feldol- 
gozták, illetve folyamatosan feldolgozzák-a vonatkozó szaka-
nyagot. Esetleg már be is számoltak a gyártás legfontosabb 
ismereteiből'.. Az elemi müveleteket, eljárásokat a szakoktató, 
illetve a tanulófelelős már bemutatta. Ezen előfeltételek 
teljesülése után a tanulófelelős közvetlen irányitása mellett 
végzi a tanuló az előirt feladatokat. A feladatok többszöri 
ismétlése során _sajátit.j.a _el. azokat -a jár tasságokat ; -kész-sé- -
geket, amelyek' alkalmassá.teszik őt arra, hogy az adott kihe-
lyezési időszak végére önállóan is el tudja végezni a rábi- 
zott feladatokat. 
A felnőtt szakmunkás ellenőrző és irányitó tevékenységén 
kivül. azonban a szakoktató rendszeres ellenőrző tevékenységé-
re is szükség van. A gyakorlatok helyes elvégeztetését, annak 
szükségességét semmiféle magyarázattal nem pótolhatjuk. 
A tanulók egyéni felszerelése  
A tanulók a munkahelyen az üzem jellegének megfelelő munka-, 
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vagy védőruhát kapnak. Ugyancsak az üzem látja el őket egyé-
ni védőeszközökkel. 
A bevezető foglalkozásokról és az üzemi foglalkozásokon 
végzett munkáról a tanulók munkanaplót vezetnek. 
A munkanaplóban röviden leirják a napi munkatevékenységüket. 
A munkanaplónak mindig naprakész állapotban kell lennie. 
A bevezető foglalkozások anyagát,_illetve a t anult gyár-
tástechnológiák anyagát ugyancsak ebben a naplóban vezetik. 
Célszerü a bevezetők anyagát, illetve az üzemi tevékenység-
ről vezetett naplót egymástól elhatárolva vezetni.  
A technológiai rajzok elkészitéséhez vonalzó és legalább 
négy szinü filctoll használata ajánlott. A vázlatrajzokat 
célszerü szines ábrák formájában elkésziteni, ezzel ugyanis 
jelentősen megkönnyitjük a sokszor igen bonyolult rajzokon 
való eligazodást. Az egyes szikek egyezményes jel szerint, 
azonos funkcióju vezeték nyomvonalát jelenthetik. Például: 
piros 	- 	gőz 
kék 	- 	préslevegő 
fekete - 	vákum stb. 	. 
A tanulói tevékenységek ellenőrzése, értékelése, osztá-
lyozása  
Az üzemi munkák ellenőrzésének, értékelésének és osztályo-
zásának alapja az üzemben végzett munkatevékenység, mely el-
méleti és gyakorlati oldalakra bontható fel. 
A_számonkér .ő tevékenység elméleti oldalához sorolhatók:- 
- az adott művelet ., vagy folyamat technológiai ismeretei-
nek elsajátitása; 
- a gépek, berendezések felépítésének, miiködésének, kar-
bantartásának ismerete; 
- a vonatkozó biztonságtechnikai, munkavédelmi és tüzvé-
delmi ismeretek. 
A gyakorlati munka ellenőrzésének, értékelésének és osztá-
lyozásának alapja a tanuló gyakorlatban végzett. munkája. 
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Az ellenőrzés gyakorisága  
A tanuló tevékenységéről, munkahelyén való megjelenéséről 
naponta meg kell győződni. Az előre megadott, program sze-
rinti feladatok megfelelő elvégzéséről rendszeresen meg kell 
győződni. Az ugynevezett üzemi megfigyelési szempontok a 
jegyzet "Mérési feladatok" fejezetében vannak megadva. 
A továbbiakban értékelem a tanulók bevezető foglalkozáson 
mutatott aktivitását, a számonkérő foglalkozások eredményeit. 
Az osztályzat kialakitásánál a tanuló közvetlen felügye-
letével megbizott tanulófelelősnek is ki kell venni a részét. 
A korábban már elmondottakból következően a szakoktató a gya-
korlat teljes időtartamában nem tudja személyesen ellenőrizni 
a tanulók minden tevékenységét. Ezért válik feltétlenül szük-
ségessé a tanulófelelős "osztályozó" tevékenysége. 
A tanuló munkája havi érdemjegy formájában összegződik. Az 
osztályzat végleges kialakitásánál döntően a végzett gyakorla-
ti munkát kell figyelésbe venni. 
A kihelyezési ideszak végén, mielőtt a tanulók a forgatási 
terv szerint uj munkahelyre kerülnek, minden tanuló - a tanu-
lófelelős jelenlétében - beszámol az adott munkaterületen vég-
zett munkájáról, az anyagelsajátítás mértékéről. 
Milyen legyen a beszámoltatás módja? 
Abban az esetben, ha a tanuló a szakmunkásképző iskola másod-
éves, illetve a szakközépiskola harmadéves tanulója, a beszá-
moltatás szóban, a tanulófelelős jelenlétében történjen. Ab-
ban az esetben, ha a tanuló utolsó éves: szakmunkásképzőben 
harmadikos, szakközépiskolában negyedikes - a kihelyezési idő-
szak végén gyakorlati vizsgán számol be. 
A gyakorlati vizsga lebonyolitása  
A tanuló a kihelyezéskor megkapott feladatok egyikéről fog 
beszámolni. A gyakorlati vizsga időpontját és konkrét témáját 
a tanulóval előre közölni kell, hogy megfelelően fel tudjon 
készülni. A vizsga - időpontjának egyeztetése után - az okta- 
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tási osztály és az üzem megfelelő müszaki állományu részleg-
vezetőjének jelenlétében és aktiv közremüködésével megy vég-
be. 
A vizsga három részből tevődik össze:. 
- írásbeli dolgozat: a tanuló felkészültségének előzetes 
felmérését szolgálja; 
- gépek, berendezések, technológiai ismeretek helyszíni 
beszámolója;. 
- a gyakorlat /feladat/ végrehajtása:. ezt az előre kije-
lölt feladatot a tanulófelelős irányitásával hajtja vég-
re a tanuló. 
A tanév folyamán a tanulók három munkahelyen fordulnak meg. 
E három munkaterületen szerzett vizsgajegyek átlaga adja a 
szakmunkásvizsga, illetve a szakérettségi gyakorlati jegyét. 
Összefoglalva:  
A gyakorlati oktató- nevelő munkában felmerülő feladatok 
az alábbiakban foglalhatók össze: 
a/ A szakelméleti órák anyagának összefoglalása. 
b/ Munkavédelmi szabályok, technológiák, munkafolyamatok 
elméleti és gyakorlati feladatainak oktatása. 
c./ A feladatok gyakoroltatása a termelőüzemben 
d/ Az oktatott anyag elsajátitásának, egyéb tevékenységek 
Ellenőrzése és értékelése. 
e/ A gyakorlati vizsgák lebonyolitása. 
2.3. Az oktató-nevelő munkát kiegészitő feladatok  
Közismert tény, hogy a tanulók az üzemi gyakorlatok során 
a gyár egész területén szétszórtan dolgoznak. Igy igen sok 
olyan feladatot is el kell végezni, amelyek az iskolai munká-
ban ram jelentkeznek. A hagyományos iskolai tevékenységet 
meghaladó feladatok igen sokrétüek. Többségük azonban csak i-
dőszakonként - évente esetleg egyszer előforduló tennivalók. 
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Melyek ezek a feladatok? 
a/ A tanulók pontos és rendszeres-megjelenésének ellenőr-
zése. A tanulók a munkaidő megkezdése előtt. 15 perccel mun-
karuhába felöltözve jelenjenek meg munkahelyükön. Célszerü l 
ha jelenléti ivet írnak alá. 
b/ A tanulók szociális ellátottságával kapcsolatos teen-
dők elvégzése, az oktatási osztály képviselőjével együtt:. e-
bédjegy, ösztöndij, munkaruha ellátás, stb. feladatok. 
c/ A tanulók munkavédelmi, biztonságtechnikai, tüzvédelmi 
oktatásának előkészitése, megszervezése. 
d/ Folyamatos, kétoldalu kapcsolat kiépitése: 
- a munkaterületek termelésirányitóival; 
- a tanulók felügyeletével megbizott szakmunkásokkal; 
- a tanulók nevelését, szociális közérzetét befolyá-. 
solni tudó üzemi szervekkel: KISZ , Pártszervezet, 
Szakszervezet; 
- a szakmai tantárgyakat tanitó tanárokkal és az osz-
tályfőnökkel. 
Összefoglalva:  
Az üzemi gyakorlati oktatás a nagyipari termelés keretein 
belül valósul meg. Irányitását az iskola tanárai az üzemi 
felelős megbizottakkal /oktatási osztály/ együtt végzik. A 
tanulók közvetlen felügyelete nem valósitható meg. A tanter-
vi előirások a termelőüzem jellegétől nagymértékben függnek.. 
A tantervben előirt követelmények betartása a forgatási terv 
a tanulófelelősök hálózatának kialakitásával biztositható. 
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3.FEJEZET  
A. GYAKORLATI MUNKA MEGSZERVEZÉSE A TANÜZEMBEN 
— 36 - 
5.1. A tanüzemi oktatás személyi feltételei  
A tanüzemi munka megszervezése, a tanulói gyakorlatok irá-
nyitása, továbbá az•oktató-nevelő munka valamennyi fázisa 
szakmailag is, pedagógiailag is magas szinten képzett okta-
tó kollektívát, oktató csoportot követel meg. 
Nyilvánvaló az is, hogy a gyakorló üzemben foglalkozta-
tott oktatók létszáma az üzem méreteitől, továbbá attól is 
függ, hogy az üzemben egyidőben hány tanuló van foglalkoz-
tatva.. 
Az oktatói létszám semmilyen körülmények között nem le-
het két főnél kevesebb. A vegyipari biztonságtechnikai elő-
irások értelmében sem szabad két főnél kisebb létszámmal 
munkatevékenységet folytatni.. Az oktatói létszám további nö-
vekedését a tanulói létszám alakulása befolyásolja. 
A tanüzem a gyakorlati oktatás fokozott veszélyességü he-
lye. Gondoskodni kell tehát arról, hogy az oda beosztott 
dolgozók, a szakmai-pedagógiai. képzettségen kivül, munkavé-
delmi és tüzvédelmi vizsgával is rendelkezzenek. A szakmai 
képzettségek alapján meg kell határozni a müszaki felelős-
ségnek azokat a határait, amelyeken belül az oktatók személy 
szerint felelősek a tanüzemben folyó oktató-nevelő munka 
biztonságáért.. 
3.2.. A tanulócsoportok létszáma  
A tanulócsoportok létszáma változó lehet, de célszerű, ha 
12-16 fő körüli. 
A tanüzemi munka csoportos. A kitüzött feladatot egyszer-
re 3-4 tanuló végzi el. Az üzemben tehát egyszerre négy mun-
kacsoport dolgozik, négy különböző berendezésen, gépcsopor-
ton. Több munkacsoport kialakitása didaktikai okokból egy-
szerüen azért nem kivánatos, mert a szaktárgyakkal való tan- 
tárgyon kivüli koncentrációkat nagyobb számu csoporttal kép-
telenség megvalósitani. 
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A munkacsoportok kialakitásának főbb szempontjai: 
a/ Vegyesen legyenek a csoportban leány- és fiu tanulók. 
Minden gyakorlatnak vannak ugyanis olyan munkamozzanatai, a-
mikor az átlagosnál nagyobb erőkifejtésre van szükség.. A 
munkamegosztási folyamatban célszerü, ha elsősorban a fiukra 
hárul ez a feladat. 
b/ A csoportok kialakitásánál ügyeljünk arra, hogy a cso-
portokba arányos megoszlásban kerüljenek különböző képességü 
tanulók. Nevelési szempontból rendkívül fontos, hogy a munka 
során mindegyik tanuló - még a leggyengébb képességü is - 
aktiv láncszem legyen az alkotó munka egészében. 
c/ Az egyszer már megalakult csoport - a tanév során - le-
hetőleg ne, illetve csak egészen rendkivüli esetben legyen 
megbontva. 
d/ A tanüzemben kialakított csoport maradjon együtt a 
nagyüzemi termelési gyakorlatokon is. 
e/ Minden csoportnak legyen egy vezetője, de a csoportve-
zető gyakorlatonként más-más tanuló legyen. 
fi A csoportvezető feladata a munka megszervezése és irá-
nyítása. 
g/ A munkacsoportokat a tanulók önkéntesen is kialakíthat-
ják. Egyéb- pedagógiai szempontok is érvényesülhetnek. 
3..3. A munkahely felszerelése  
A tanüzemben személyre kiadott felszerelés, vagy más esz-
köz nem létezik. A tanulók az egyes gyakorlatokhoz tartozó 
eszközöket minden esetben a munka megkezdése előtt, a gyakor-
latvezető kezéből veszik át. A gyakorlatvezető jelöli ki a-
zokat a berendezéseket is, amelyekkel, vagy amelyeken a gya-
korlgatot végre kell hajtani.. 
A tanulók a munka megkezdése előtt kötelesek beszámolni a 
gyakorlat elvégzéséhez szükséges ismeretekből.. 
Csak a sikeres beszámoló után kezdhetnek hozzá a tényleges 
munkához.. 	 . 
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A központi energia-elosztó rendszert, a tanulók nem kezel-
hetik.. A szivattyúk, keverők ás egyéb berendezések meghajtó 
motorjait - közvetlen baleset-, vagy tüzveszély kivételével - 
csak az oktató jelenlétében indithatják el, vagy állithatják 
le. 
3.4. A munkahely beosztása  
A gyakorlatokat a tanüzemben forgószinpadszerüen lehet 
végrehajtani. Az üzemi gyakorlatokat ugyanolyan pontossággal 
betervezhetjük, mint a laboratóriumi gyakorlatokat. A munka-
csoportok kialakítása után a tanmenetkészitéssel megegyező 
módon kerül kijelölésre a gyakorlatok egész évi sorrendje. A 
teljes évre szóló gyakorlati beosztást előre közölni lehet a 
tanulókkal. Ennek elmaradása esetén legalább 1-2 nappal a 
gyakorlat előtt kell közölni a tanulókkal_ a rájuk váró fela-
datokat, hogy a soron következő gyakorlatra becsületesen fel-
készülhessenek. 
3.5. A gyakorlatok fel .épitése  
A megfelelően előkészitett és felkészültségéről legalább 
elégséges szinten beszámolt tanuló megkezdheti a munkát. 
A tanulók munkájukat csoportveze .tőjiik utmutatása alapján 
- önállóan szervezik meg a gyakorlatvezető tanár éber ellen-
őrzése mellett. 
A gyakorlatok általában három müveletből épülnek fel: 
a/ A munkafolyamat előkészitése: ez a munka megszervezését 
/megtervezését/, a részletfeladatok kiosztását, az előzetes 
szám.itások elvégzését, az eszközök, illetve: szerszámok előké-
szítését, és a munkához szükséges anyagok átvételét foglalja 
magában. 
b/ A munkafolyamat levezetése: lényege a részmüveletek he-
lyes sorrendben való elvégzése. 
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c/ A munkahely karbantartása: az eszközök, szerszámok, 
gépek, berendezések előzetes ellenőrzését, a munka közbeni 
kisebb hibák kijavitását, valamint a munka befejezése utáni 
karbantartását és takaritást jelenti. 
A gyakorlatok végrehajtásának menetében gyakran kell el-
lenőrző méréseket, hibakorrekciókat végezni. Ilyen esetekben 
a gyakorlatvezető tanár mindig legyen jelen. 
A munka megkezdését, illetve befejezését minden esetben 
jelezni kell a tanulók részéről a gyakorlatvezető tanárnak. 
3.6. Munkavédelmi követelmények, biztonságtechnikai előírások  
A munkavédelmi követelmények és a biztonságtechnikai elő-
irások: komplex müszaki, gazdasági és jogi vonatkozásu sza-
bályozási rendszerek, amelyek a munkahelyen dolgozó személyek 
biztonságát és testi épségét védik. Betartásuk kötelező érvé-
nyü. Különösen:'ontosak - szerepük reflektorfénybe kerül - az 
iskolai gyakorlatban, ahol a tanulók, életkori sajátosságaik-
ból eredően, sokkal felelőtlenebbek, mint a felnőtt dolgozók. 
A munkavédelmi oktatás az oktató-nevelő munka folyamatos, 
szerves része. A munkavégzéssel kapcsolatos baleseti lehető-
ségeket, veszélyforrásokat a tanulókkal minden gyakorlaton 
ismertetni kell.  
A tanüzemmel összefüggő általános munkavédelmi, biztonság-
technikai és tüzvédelmi feladatok Csikós István: "A VEGYIPARI 
TANÜZEM" cimü jegyzetében találhatók. 
3.7. A munka dokumentálása  
A tanulóknak a gyakorlattal kapcsolatos összes adatot mé-
rési. jegyzőkönyvben kell rögziteniük. 
A mérési jegyzőkönyvnek a következőket kell tartalmaznia: 
a/ a berendezések technológiai folyamatábráját; 
b/ a mérési utasítás vázlatos leirását; 
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c/ mérési adatokat, táblázatokat; 
d/ a méréssel kapcsolatos szárvitásokat; 
e/ grafikonokat; 
f/ munkavédelmi előírásokat; 
g/ a gyakorlatok során észlelt rendellenességeket. 
3.8. A gyakorlat levezetése a tanüzemben 
A 12-16 fős tanulócsoport négy brigádba szervezhető. Min= 
den brigád más-más feladatot kap. A gyakorlatok egymástól lé-
nyegesen eltérő müszaki problémákat vetnek fel. Ebből követ-
kezik :, hogy az előkészítő munka során frontális osztály- /cso 
port-/ foglalkozásra nincs lehetőség, hiszen az "A" csoport a 
kérdéses napon nem érdekelt a "B", "C" és "D" csoport munkájá-
ban. Igy az előkészítést és a számonkérést csoportonként kell 
végrehajtani. 
3.8.1.. A csoportok előkészítése a gyakorlatra, 
Az előkészitésnek tulajdonképpen a tárgynapot megelőző gya-
korlaton kell eleget tenni, a munkafolyamat egyik olyan szaka-
szában, amikor a csoport már befejezte az anyagadagolási, fel-
fütési, stb. feladatokat és a berendezés "beüzemelt".. 
Ebben a periódusban van olyan időköz, amikor a tanulóknak 
csak a müszereket kell ellenőrizniiik. A munka ritmusa igy le-
hetővé teszi, hogy más feladatokat kapjanak. 
Kijelöljük a következő napi gyakorlatot. A tanulók megkap-
ják a technológiai folyamatábrát és a részletes mérési utasi-
tást. /Lényegében egy olyan gyakorlati tankönyvet kapnak, a-
mely az összes gyakorlat leírását tartalmazza./ 
A méréshez három téma köré csoportositható magyarázatot fü-
zünk: 
a/ Gépészeti leirás, kezelési utmutató. 
b/ Technológiai mérési leirás. 
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c/ Munkavédelmi követelmények. 
A magyarázat elhangzása után a t anulók megtekinthetik a be-
rendezést, és kérdéseket is tehetnek fel. 
A lényeg igy az, hogy a következő gyakorlatra a tanulók-
nak már felkészülten kell eljönniiik. Ez - többek között - azt 
is jelenti, hogy . a mérési jegyzőkönyveket előkészítették, a 
technológiai folyamatábrákat lerajzolták, a munkavázlatot le-
irták. 
3.8.2. A tanulók beszámoltatása  
Adott gyakorlaton a munka beszámolóval kezdődik. A csopor-
tokon belüli tanulók önálló személyiségként igazolják a bi-
zalmat, s bizonyitják felkészültségüket. 
Egyidejüleg két csoport tud számot adni felkészültségéről: 
Az "A" csoport a tanteremben. Technológiai feladatokból és 
munkavédelemből. 
A t1B" csoport az üzemben. A gépi berendezések felépítésé-
ről, miiködéséről és a telepités körülményeiről. 
Egy-egy csoport beszámoltatása mintegy 5-7 percet vehet i-
génybe. Ez az idő - négy csoport esetén - 20-28 perc. 
A gyakorlati idő első harminc percének letelte után megkez-
dődhet a tényleges gyakorlati munka. 
A tanulók beszámoltatása egyidejüleg irásban /tesztlapokkal/ 
is elvégezhető. 
A tanulók felkészültségét minden egyes gyakorlat előtt el-
lenőrizni kell. Egyetlen tanuló:•sem maradhat ki azellenőr-
zésből. 
Mivel a tanüzemi berendezések - a tanulók esetleges járat-
lansága következtében - komoly baleseti veszélyt jelenthet-
nek, ki kell zárni a további munkákból azt a tanulót, aki a 
jegyzőkönyvét nem készítette el, vagy a gyakorlatra nem a kö-
vetelményeknek megfelelően készült fel. A gyakorlatot is a 
negativ hozzáállásának mérlegelésével kell értékelni és osz- 
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tályozni. A felkészületlen tanuló számára a gyakorlaton időt 
kell biztositani a tananyag elsajátitására. Eredményes beszá-
moló után engedélyezhető a munkába való bekapcsolódás. Egyéni 
munkáját a kieső gyakorlati idő figyelembe vételével lehet 
értékelni. 
3.8.3. A gyakorlat előkészítése  
A csoportok beszámoltatása után engedélyezhetjük a munka 
megkezdését. A csoportok ekkor átvehetik a szükséges szerszá-
mokat, eszközöket és a gyakorlathoz szükséges anyagokat. A 
vételező tevékenységre kb. 30 perc forditható 
3.8.4. Anyagadagolások  
A következő munkamozzanat az anyagok beadagolása vákuum-
szivattyuval, kompresszorral, adagolószivattyuval. /Folyadé-
kok és oldatok esetén../ 
A munkamozzanak megszervezése és a csoportok összehangolá s 
sa igen lényeges feladat, mivel a csoportok az adagolási mű-
veleteket általában egyszerre végzik el, de csak véges számu 
szivattyu áll rendelkezésükre. 
3.8.5.. Készülékek fütése, paraméterek beállítása  
A készülékekbe és tartályokba való anyagadagolások befe-
jeztével megkezdhető a készülék fütése. 
Fontos, hogy a csoportok lehetőleg azonos ütemben haladja-
nak, vagyis többé-kevésbé azonos munkafázisban legyenek.- 
Eddigi tapasztalatok szerint a legtöbb problémát az anyag-
adagolások okozzák. A zárt képzésü anyagadagoló vezeték rend-
szeresen sokszor elég már egyetlen szelepet tévesen megnyitni 
ahhoz, hogy az anyag ne a kívánt helyre, hanem máshová kerül-
jön. Bizony sokszor előfordul, hogy a tanulók tévedésből egy-
más készülékeibe adagolnak. : 
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Minden egyes lényeges részmüvelet befejezése után ellenő-
rizni kell a tanulók munkáját.. A gyakorlat folytatása csak ak-
kor engedélyezhető, ha a tanulók a munkát helyesen végezték 
el. 
A központi gőz-viz elosztó rendszert, a gázpalackokat min 
dig a pedagógus nyissa és zárja. Az energia vezeték oldalágai-
hoz csatlakozó fogyasztók szelepeit. viszont a tanulók kezel-
jék. Önállóan szabályozzák be a gőznyomást, a vizáramlást és a 
vákuumot.. 
A légsüritő kompresszort minden esetben pedagógus indítsa 
meg, aki a rendszer inditás utáni feltöltődésekor győződjék 
meg a biztonsági szelep üzemképességéről is. A t anulók a komp-
resszort csak ezek után vehetik igénybe. 
A gyakorlatok folyamán minden olyan gépet, berendezést, a-
mely tulnyomás vagy vákuum alatt áll, állandóan ellenőrizni 
kell. 
Félfolyamatos, vagy folyamatos üzemű berendezéseknél - kü-
lönösen, ha azok fütve, vagy nyomás alatt vannak - a gyakor-
latvezetőnek minden anyagadagolás meginditásánál jelen kell 
lennie. 
A légköri nyomásu müveleteknél, é:s folyamatok végrehajtásá-
nál a tanulók a berendezés nyomáskiegyenlítő vezetékét nem 
nyithatják ki. 
Üzemelő készülék felügyelet nélkül nem hagyható. 
3.8.6. Munkaközi szünet  
A tanüzemi gyakorlatokon külön problémát okoz a foglalkozá-
sok közötti szünet megtartása. 	. 
A gyakorlat első órája, azaz a számonkérés és az anyagelő-
készítés után még korai lenne szünetet tartani. A munka lendü-
letét egyébként sem célszerü megtörni. A későbbi dőpontokban 
pedig azonos időben már egyik tanuló sem hagyhatja el az üze-
.met. 
A 
Íi 
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Az alábbi megoldás kinálkozik: 
a/ Az anyagadagolást két részletben. oldjuk meg. Az "A" és 
a "B" csoport beszivat, a "C" és a "D" csoport reggelizik és 
forditva. 
b/ A készülékek beüzemelése után - a gyakorlat kb. harma-
dik órájában - minden csoportból két tanuló tart szünetet, 
mig a másik kettő a készülék felügyeletét látja el, és for-
ditva. 
A tanulók - naponta egyszeri, huszperces szünet kivételé- . 
vel.- csak a gyakorlatvezető tanár engedélyével hagyhatják 
el az üzemet. 
A gyakorlatok 4-5. órájában - az eddigi tapasztalatok a-
lapján - minden készülék eléri a beüzemeltségi állapotot. 
Elkezdhető az ellenőrző feladatok gyakorlása és a tanulók 
felkészitése a következő gyakorlatokra. 
A tanulók - a már leirt módon - csoportonként készithetők 
fel, abban a sorrendben, amit a munka megenged. Azzal ugyan-
is mindenkor számolni kell, hogy a gyakorlat 4. órájának má-
sodik felétől egyes tanulócsoportok már megkezdik a befejező 
műveleteket. 
3.8.7. Befejező müveletek 
A gyakorlatok befejező müveleteinél fokozatosan csökken a 
gőznyomás. A gyakorlatvezető tanár kisérje ezt figyelemmel , 
és minden esetben szabályozza be a gőzelosztón a nyomást. 
A tanulócsoport a gyakorlatot akkor fejezi be, ha: 
- az anyagokat a berendezésből ballonba vagy gyüjtőtar- 
tályba leengedte, 
- a készüléket átmosta, 
- a készülékhez vezető összes anyag - és energiavezetéket 
/gőz, viz, vákuum, kompresszor/ lezárta, 
- a rendszert lelevegőztette, 
- a berendezés összes nyomáskiegyenlitő- és anyagelvezető 
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szelepét kinyitotta és  
- a hajtómotorokat leállitotta.  
Ni történik ezután?  
3.8.8. Karbantartás, takaritás  
Ezután a tanulók feltakaritják a munkaterületet, leadják  
a gyakorlaton használt szerszámokat és eszközöket. Láttamoz - 
tatják a jegyzőkönyveiket. Végül a gyakorlatvezetőnek bemu-
tatják a munkahelyüket.  
Az anyagokat a készülékből, illetve a berendézésekből ak-
kor is le kell engedni, ha a csoport a gyakorlatot nem tudta  
befejezni. Zárás után az üzemben egyetlen készülékben sem  
maradhat anyag.  
Ni a további teendő a gyakorlat befejezése után?  
A gyakorlatvezetők dolga, hogy leállitsák az összes - e-
setleg még üzemelő - szivattyut, kompresszort és egyéb mo-
tort. El kell zárnia az energiavezetéket. Az üzemet utolsó-
nak elhagyó oktatónak meg kell győződnie az üzem teljes te-
hermentesitéséről és áramtalanitania kell az üzemet.  
Az oktatógárda és a tanulócsoport a munkabefejezése után.  
a tanterembe vonul. A gyakorlat utolsó 30-40 percében itt  
kell értékelni a tanulók munkáját.  
3.8..9. A gyakorlat értékelése  
A munkát három szempont alapján értékelhetjük:  
a/ Az egyéni tevékenység szerint: ez részben az üzemben,  
a munka megfigyelése közben megtörtént. A befejező részben  
már csak a beszámoló színvonalát kell összekapcsolni /kopu-
lálni/ a gyakorlati munka eredményességével.  
b/ A csoport tevékenysége szerint: a munka szervezettsé•  
gét, összehangoltságát, eredményességét. Végül a jegyző-
könyveket is ellenőrizni kell.  
~ . 
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c/ A munkanap értékelése szerint: a fontosabb, és a tanu-
lók mindegyikét egyöntetüen érintő tapasztalatok, hibák, de 
főleg az eremények kiemelése /!/. 
3.8.10. A ,jegyzőkönyv elkészítése  
A mérési adatok: közösségi csoportmunka eredményei. Igy a 
csoportmunkán belül minden adat megegyező kell, hogy legyen. 
A tanulók a kész jegyzőkönyveket, melyeknek minden mérési 
adatot, technológiai szárvitást, illetve grafikont tartalmaz-
niuk kell, a következő gyakorlaton adják le ellenőrzésre. 
A grafikonokat mi  lliméter-papiron készitsék el. 
A gyakorlaton mindennemü mérési adatot golyóstollal a 
jegyzőkönyvben kell rögziteniük. 
3.8.11. A gyakorlat osztályozása  
A három összetevője a következő: 
a/ A gyakorlatra való felkészülés mértéke. 
A felkészítés magában foglalja:. 
- a jegyzőkönyv előkészítését; 
- a szükséges gépész6ti és müszerezési ismereteket /a ké-
szülék felépitése, müködése, kapcsolódó berendezései: 
hőcserélők, adagolók, szedők, szivattynk, a vezetékrend-
szerek és szerelvényeik, a müszerek/; 
- a technológiai folyamat ismeretét,'/ezen belül a szüksé- 
ges elméleti alapokat és a munkavédelmi ismereteket/. 
A klasszikus didaktikában "számonkérésnek" nevezett ellenőr-
ző, értékelő és osztályozó tevékenységet mindig két oktató 
végezze: a gépész és a vegyész. 
h/. A gyakorlati munkát egyénekre bontva is értékelni kell. 
Hogyan állapítható meg a csoporton belül tevékenykedő indivi-
duum valódi teljesitményének minősége? 
Például: a munkatevékenység során ellenőrizhető az, hogy a 
tanuló milyen részműveleteket, részfolyamatokat végzett el; 
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munkáját hogyan tudta összehangolni a csoport többi tagjával, 
mennyire volt önálló kezdeményező; milyen mértékü segítséget 
igényelt társaitól, és a gyakorlat vezetőjétől; milyen nagy-
ságu és milyen minőségü "apró munkával" járult hozzá a mikro-
közösség sikerességéhez, eredményességéhez, stb? 
c/ A jegyzőkönyv: a mérési adatok csoportmunka eredménye-
ként jönnek létre. Mégis tény, hogy individuális elemeket is 
tartalmaznak. Például: a technológiai folyamatábra szakszerü-
sége, pontossága, a gyakorlat vázlatos leirása / ami munka-
tervnek is tekinthető/, továbbá a jegyzőkönyv esztétikuma e-
gyéni elemek.. 
A gyakorlatra adható osztályzat a felsorolt szempontok 
kellő és objektív mérlegeléséből összegződhet. Az a. helyes 
eljárás, ha a tanuló mindhárom szemponthoz hozzárendelhető 
tevékenységéért kap osztályzatot, és ugy számolunk átlagot, 
hogy a felkészülésre, és a munka kivitelezésére' adott osz-
tályzatot a végső osztályzat kialakításánál kétszeres suly-
lyal vesszük szárvitásba.. 	 - 
3.9. A szakoktató /a gyakorlatvezető tanár/ felkészülése a  
gyakorlatra  
3.9.1. Elméleti felkészülés  
Elkerülhetetlenül fontos, hogy a gyakorlatok levezetése 
során kapcsolatot teremtsünk az elméleti ismeretek, és a 
gyakorlati alkalmazások között. 
A szakoktató /gyakorlatvezető tanár/ pedagógiai ráhatása 
csak abban az esetben lehet valóban eredményes, ha pontosan 
ismer minden - a gyakorlathoz szorosan kapcsolódó - elméleti 
kérdést: a fizikai, fizikai-kémiai és a kémiai alapelveket. 
Ismereteit állandóan "aktív", ugynevezett készenléti álla-
potban kell tartania. Ez a követelmény - az egyénre vissza-
ható pszihikus tényezőkön kivül - már csak azért sem könnyű 
- 48 - 
feladat, mert a gyakorlatvezetőnek - a munka levezetése ára-
datában - nem kötelessége /sőt szükségtelen, helytelen/ "el-
méleti tanórákat" tartani. 
A gyakorlat levezetése a konkrét munkával kapcsolatos el-
méleti ismeretek felelevenitésével, összefoglalásával /de ne 
"ujratanitással"/ kezdődjék. 
3.9.2. Gyakorlati felkészülés  
Mit értünk a gyakorlatvezető tanár gyakorlati felkészülé-
sén? 
Mindazon tevékenységek összességét, amelyek a gyakorlati 
munka levezetéséhez /eredményes levezetéséhez/ feltétlenül 
szükségesek. 
Ilyen tevékenységek: 
- gépek és berendezések állapotának ellenőrzése; 
- az energiaszolgáltató rendszer éllenőrzése; 
- a munkavédelmi és biztonságtechnikai előfeltételek meg-
létének ellenőrzése; 
- munkaanyagok előkészítésének ellenőrzései 
- az üzem előkészítése, illetve az előkészitettség bizto 
sitása a gyakorlatok biztonságos, és eredményes végre-
hajtásához. 
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4o FEJE Z E T 
A TANANYAG KIVÁLASZTÁSÁNAK ÉS RENDSZEREZÉSÉNEK bg:RDÉSEI 
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4.1. A tananyag kiválasztásának és rendszerezésének szem-
pontjai. 
A tananyag kiválasztásának és rendszerezésének vizsgála-
tánál is következetesen tartani kell azt a koncepciót, hogy 
a tanüzem mindkét iskolatipus: szakközépiskola és a szak-
munkásképző iskola igényeit egyaránt kielégiti. 
Ez az állítás a tanüzem lehetőségére alapozható. A tanü-
zem ugyanis gépészeti berendezések, müszerek, folyamatsza-
bályozási elemek olyan rendszerezett együttese., melyben mű-
veleti és folyamattani gyakorlatok végezhetők. A szabályo-
zástechnikai alapelemek beépitésével pedig mód van automa-
tizálási.. alapkérdések vizsgálatára is  
Csoportositási szempontok  
A tanüzemben elvégezhető feladatokat az alábbi szempontok 
szerint csoportosithatjuk: 
A megfelelően müszerezett gépek és berendezések mint 
a/ Önálló egységek. Felépitések, müködésiik megismerése; 
a hibák javitása használat közben; TMK feladatok ellátása., 
b/ Müveleti csoportok. Kézzel vezérelve vegyipari müve-
letek - a folyamatszabályozás elemeivel pedig automatizált 
vegyipari müveletek elvégzésére alkalmazhatók. 
Fenti megállapítások a müszerek és az automatika eleme-
ire is vonatkoznak. 
A továbbiak csak a müveleti és a reaktortechnikai szem-
pont szerinti elemzést tartalmazzák. 
A tananyag kiválasztása és rendezése. 
Módszertanilag rendkivül érdekes ésf ontostkérdés, hogy 
milyen rendező elv érvényesüljön a tananyag kiválasztása 
és rendezése során. 
Mindennemü rendező elvben előnyök és hátrányok érvénye-
sülhetnek. A szakdidaktika szempontjából sem közömbös, hogy 
az oktatásban melyik csoportositási szempont érvényesül. 
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Adott cél megközelitésének legfontosabb feltétele: az opti-
malitásra való törekvés. 
A gyakorlati képzés annyira összetett, hogy nem okozna 
nehézséget a legváltozatosabb variációk felállitása sem. 
A műveletek gyakorlati anyagának kiválasztása során el-
fogadhatjuk a vegyipari technológia nevü tantárgy tanítá-
sánál már bevált; rendszerező elvet. 
A müveleti szakanyag csoportositása tehát:. 
a/ Előkészitő és befejező müveletek. A tárolással és a 
szállitással kapcsolatos mindennemü tevékenységek nem ki-
fejezetten műveleti jellegü tevékenységek, de az ipari gya-
korlatban rendkivül jelentősek. 
b/ Elegyitő ős összekeverő müveletek: például a keverés 
és homogenizálás:. Számottevő rendszerezési feladat végül i s. 
ezen a területen sem jelentkezik.  
c/ Elválasztó müveletek. Ez esetben már meglehetősen bo-
nyolult a rendszerezési feladat. Halmazállapot szerint ho-
mogén, vagy heterogén rendszerekből választhatunk el kompo-
nenseket, kétféle fizikai hatás /mechanikai, illetve hőha-
tás/, vagy a hatások kombinációja segitségével. Ilyenkor 
fizikai-kémiai elvek is érvényesülnek. 
A bizonyos szempontból összetartozó müveleteket alcso-
portokba kell osztani: 
1. Szilárd-folyadék heterogén rendszer elvélasztása:. 
- ülepités 
- szürés 
- centrifugálás /szeparálás/ 	. 
Az elválasztás fizikai erőhatás utján jön létre. 
2. A párolás műveletei: 
- bepárlás 
- lepárlás 
Az elválasztásnál fizikai-kémiai elv /forráspontkülönbség/ 
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érvényesül. 
3. Szorpciós müveletek: 
- abszorpció 
- adszorpció 
- ioncserélés 
A müveletek alapja egy fizikai-kémiai elv: a szorpció. 
4. Extrakciós müveletek: 
Fizikai-kémiai elv /az egymással nem oldódó oldószerpárok 
közti megoszlás, illetve diffuzió/ alapján valósitható meg. 
5.. Oldás, kristályositás, kicsapás, kisózás: 
A csoportosithatóság alapja az, hogy milyen rendszer jön 
létre: homogén, illetve ellentétes irányban heterogén. 
6. Osztályozás 
- rostálás 
- szitálás 
' Az anyagok szétválasztása fizikai erőhatásokkal valósitható 
meg. 
7.. Szárítás: 	. 
A müvelet hőhatás utján jön létre. 
4.2.. A gyakorlatok felépitésének módja  
A müveleti gyakorlatokra a munka egyik későbbi fejezeté-
ben még visszatérek. Néhány tipusra az alábbi szempontok a-
lapján dolgozható ki gyakorlati példa. 
A gyakorlatok felépítése: 
- a gyakorlat megnevezése; 
- a gyakorlat céljának meghatározásai 
- az elméleti alapok áttekintése; 
- a berendezések leirása, müszerei; 
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- folyamatábra; 
- a gyakorlat kivitelezésének pontos leírása; 
- a nagyüzemi gyakorlatok megfigyelési szempontjai; 
- munkavédelmi előirások. 
A fenti szempontok szerint betervezett: gyakorlatokat szak-
didaktikailag ellenőrizve, meghatározható a felépités egyes 
szempontjainak a jelentősége. Adott gyakorlat két változat-
ban is megadható. Rávilágithatunk arra a problémára is, 
hogy mi a két képzési szint közti különbség. Végezetül - a-
jánló szándékkal. - megfogalmazott programot is javasolni 
fogok a teljes tananyag gyakorlati feldolgozására. 
A tananyag folyamattani kérdései  
A tananyag folyamattani kérdéseit vizsgálva megállapitható, 
hogy a problémák száma jóval kevesebb, mint a müveleti kér-
déseké. A müveleti tananyag kiválasztásánál pedig az utóbbi 
kérdés elsősorban a szakmunkásképzés szintjén jön számitás- 
ba. 
A rendező elv ebben az esetben a reaktortechnikából köl-
csönzött elv szerint valósitható meg. 
Megkülönböztetünk tehát: 
- kevert tartályreaktorokat, egyedi vagy kaszkád kapcso-
lásban;, 
- csőreaktorokat, üres, töltetes, vagy keverős . tipusban;, 
- fluidüzációs, buborékfázisu, stb reaktorokat. 
Az általános reaktortechnikai kérdések a szakközépisko-
lák tantervi tananyagát is közvetlen érintik. /Igy például 
egy tipikus reaktortechnikai gyakorlat./ 
A szerves, szintetikus alapfolyamatok modelles lehetősége 
az alábbi gyakorlati példákon elemezhető: 
- félfolyamatos üzemü, gázbevezetéses kémiai reakció ke-
vert tartályreaktorban; 
- csapadékkiválással járó kémiai reakció kevert tartály-
reaktorban; 
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A gyakorlatok felépitése . : 	. 
- a gyakorlat megnevezése; 
- a gyakorlat céljának meghatározása; 
- az alapfolyamat megnevezése, kémiai reakció; 
- a felhasznált anyagok jellemzése; 
- a reaktor leirása; 
- a gyakorlat kivitelezésének pontos leirása; 
- feldolgozó müveletek; 
- nagyüzemi megfigyelési szempontok; 
- munkavédelmi előirások; 
- a gyakorlat értékelése. 
A fentiekben vázolt szempontok szerint betervezett gya-
korlatokat a továbbiakban részletesen elemezni fogom. Meg-
határozva az egyes szempontok szerepét és jelentőségét.. 
Programot is javasolok a teljes tananyag feldolgozására. 
Végezetül - visszatérve néhány gondolat erejéig - a gépek, 
müszerek és egyéb berendezések kapcsán felvetett problémára, 
elmondható, hogy a vegyipari müveletek kérdései a géptanban 
és a müszerautomatikában - a sok alapozó fogalommal együtt -
egymásba mosódnak. Az elméleti és a gyakorlati kérdések nehe-
zen választhatók el.. A gyakorlati képzés éppen egy oly an át. 
fogó jellegü szintézis lehetőségét adja meg, mellyel a szak-
elméleti tárgyakban felmerülő bonyolult összefüggések tárgy-
szerüen elrendezhetők. 
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5. FE J EZE T' 
A "VEGYIPARI GYAKORLATOK" TANTÁRGY TANITÁSÁNAK 
FELADATAI, KÖVETELMENYRENDSZERE . 
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5.1. A tantárgy követelményrendszere  
Az üzemi gyakorlat alapvetően szintetizáló jellegü tan-
tárgy, amely minden más szakelméleti tárggyal szoros kon-
centráció megvalósitására alkalmas. 
Tanitásának az a feladata, hogy a szakmai elméleti tár, 
gyak tanitása során, továbbá a fémipari alapképzés és a la-
boratóriumi gyakorlatok menetében megszerzett tudásanyagot. 
müszaki jellegü l gyakorlati szemléletté fejlessze. További 
feladata az, hogy a tanulók tudását minőségileg uj - a ré-
gebbinél magasabb - szintre emelje, az önálló cselekvésre: 
is alkalmas szakmunkás személyiség nevelése érdekében. 
Milyen feladatok alkotják a tantárggyal kapcsolatos köve-
telményrendszert a képzés különböző szintjein? 
Készségszinten:: 	 . 
a/ Csővezetékrendszerek /anyag, vákuum, préslevegő, gőz, 
viz, sólé/ és szerelvényei. /Szm.,, Szki./ 
b/ Vákuumszivattyuk, kompresszorok, adagoló szivattyuk 
üzemeltetése /Szm., és Szki./ 
c:/ Vegyipari. reaktorok: kevert tartályreaktor /Szm., és 
Szki./, csőreaktorok /Szki../ 
d/ Szilárd folyadék heterogén rendszerek szétválasztá-
sának müveletei é:s berendezései /Szm., és Szki./ 
e/ A müszerezés alapelemei /Szm., és Szki./ 
A ,jártasság szintjén:. 
a/'A folyamatszabályozás alapelemei /Szki./ 
b/ A párolás, az extrahálás.és a számítás műveletei, be-
rendezései /Szm., és Szki./ 
c/ Vegyipari anyagok kezelése. Tárolási é:s szállitási 
feladatok /Szm.., és Szki./ 
d/ A szerves szintetikus alapfolyamatok /Szm,/ 
e/ Elemi müveleti számítások /Szki./ 
f/ Szorpciós müveletek és berendezéseik /Szm., és Szki./ 
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g/ A bázisüzem legfontosabb gyártástechnológiája a vegy-
iparban használatos nyelvezeten /Szki./, a bázisüzem szin-
tetikus alapeljárásainak ismerete /Szm./ 
Az ismeret szintién:. 
a/ Reaktortechnikai kérdések a szerves szintetikus alap-
folyamatokban /Szki. 
b/ A technológiai folyamatok vázlatos áttekintése, elemi 
müveleti számítások /Szm./ 
c/ Oldás:, kicsapás, kristályosítás, kisózás müveletei és 
berendezései /Szm.., és Szki./ 
d/ Az apritás, osztályozás müveletei, beréndezései. /Szm.. 
és Szki../ 
e/ A vegyipari gyár szerkezeti felépítése: /Szki../ 
5.2. Az alapképzés és a középszintű képzés közti eltérések 
Részletesen kell foglalkozni a szakmunkásképző /alapkép-
zés/ és. a szakközépiskola /középszintű képzés/ közti elté-
résekkel. 
A szakközépiskolai képzésben részt vevő tanulókkal szem-
ben nagyobb. követelményt kell.állitani, mint a szakmunkás-
képzésben részt vevő tanulókkal, mert a szakközépiskolában 
végzettek a termelés magasszintü szakmai tudást igénylő 
közvetlen irányítói lesznek /c:soportvezetők, művezetők/. 
Az emberi és szakmai elvárások következtében igen széles 
látókörrel kell rendelkezniük. Ez magában kell,, hogy fog-
lalja a gyár szerkezetének ismeretét., részleges technoló-
giai számitások.elvégzését, az automatizált, vagy folyamat-
szabályozott munkák szakszerű ellátását és az egyszerübb 
gyártásközi ellenőrzések megoldási módját is. 
A tanulók a reaktortechnikai ismeretek elsajátítása so-
rán is levezethetik a legfontosabb technológiai alapfolya- 
n matokat. 
A szakközépiskolai tanulót - a termelés közvetlen irá- 
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nyitásán kivül - kvalifikált szakmunkák és laboratóriumi 
munkák elvégzésére is fel kell késziteni. Ez viszont már nem 
a tantárgy szoros értelemben vett feladata. 
A szakmunkásképző intézetekben végzett tanulók, termelés-
be való-bekapcsolódásuk után az üzemben elsősorban közvetlen 
termelői feladatokat látnak el. 
A készülékhez beosztott szakmunkások a reaktorok és egyéb 
gépi berendezések közvetlen müszaki kiszolgálását látják el. 
Elsődleges feladatuk tehát a résztechnológiák alapos ismere-
te. Ilyen értelemben kötelesek ismerni a müvelettani és a 
folyamattani alapkövetelményeket.. 
A szakmai gyakorlati tantárgy tarvitásával kapcsolatos 
fontosabb. követelményeket elemezve elmondható, hogy: 
-.a tantárgy tanitása során nem szabad a szakmai ismere- 
tek mechanikus "ujratanitására", ismétlésére szoritkoz- 
ni. Az előzetesen szerzett ismereteket olyan szempontok 
alapján kell összefoglalni, hogy az ismétlő kérdések a 
tantárgy tanithatóságát segitsék elől 
- a tanitás során - egy-egy témakörön belül - az általá-
nos összefüggéseket feltáró alapkérdésekből kiindulva 
kell megközeliteni az egyedit. 
- csak ilyen előzmények után lehet a tanüzem konkrét gya- 
korlati technológiáival foglalkozni, ügyelve arra, hogy 
az általános törvényszerüségekre minden lehetséges és: 
szükséges helyzetben rámutathassunk. 
- a tanüzemi "extrahált" körülmények között végzett gya-
korlatokat minden esetben erősitsék meg, és tegyék élő 
valósággá a nagyüzemi termelési gyakorlatokon szerzett 
tapasztalatokat. 
- a tematikus egység lezárására mindig a termelőüzemben 
szerzett tapasztalatok kiértékelése után kerüljön sor. 
- átfogó, komplex gyakorlat - vizsgamunka - csak  a befe- 
jező szakaszban adható, amikor a tanulókban az előző 
ismeretek és tapasztalatok után már megfelelő techno- 
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lógiai szemléletmód alakult ki. 
5.3. Szárvitások, grafikai ábrázolások követelményrendszere . 
A gyakorlatok végrehajtása során jelentkező számitások, 
grafikai ábrázolások követelményszintjével kapcsolatban elő-
ször a célkitüzést kell egyértelmüen leszögezni. 
Mit? 
Azt, hogy a gyakorlatokon az alapozó szaktárgyakban készség-
szintre fejlesztett, fizikai, kémiai jellegü számitási fela-
datok minden esetben konkrét, elvégzett gyakorlati munkákból 
származzanak. A szárvitások számos, eddig tanult egyszerübb, 
vagy bonyolultabb szárvitást uj - minőségileg más - formában 
tartalmazzanak. 
Milyen témákat tartalmanak a gyakorlatok lebonyolitásához 
sziikséges számitások? 
a% A müveleti, vagy folyamattani gyakorlat teljes anyag-
mérlegét.. 
b./ A kisérlet során kimért - az elmélettel összevetett - 
paraméterek összefüggéseit. 
c/ A készülékekkel és berendezésekkel kapcsolatos hőteőh-
nikai, stb. számitásokat. 
A müszerek által a müvelettani és folyamattani gyakorla-
tok során mért változásokat táblázatosan szoktuk rögziteni. 
Maguk a változások - néhány kivételtől eltekintve'- ugyneve-
zett egyváltozós függvények. 
Ábrázolásuk sem a szakmunkás, sem a szakközépiskolás képzés 
szintjén különösebb problémát nem okozhat. 
Megfelelő gyakoroltatással elérhető /a gyakorlatok végre-
hajtása során el kell érni/ 7 hogy a szakközépiskolai tanulók 
a technológiai szárvitásokat a jártasság szintjén, a szakmun-
kásképző intézeti tanulók pedig az ismeret szintjén lelkiis-
meretesen begyakorolják. 
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5..4. Az ábrázoló- é:s ra.izolókészsé. követelményrendszere, 
Az ábrák csak stilizált jelölési egységek. Nem szükségese 
tehát a géprajz szigoru szabályai szerint elkészittetni azo-
kat. A tervezői pontossággal készitett műszaki rajz középfo-
kon végzett szakembernek nem lehet hétköznapi feladata. 
Mindez azonban nem zárja ki, hogy a tanulókban ne. alakit-
sunk ki bizonyos ábrázolókészség, illetve térlátás iránti i-
gényt, a technológiai jelölésrendszerekkel összefüggő eleme-
ket. 
A technológiai ábrázolókészség kialakitására való törek-
vés nem zárhatja ki a szakrajz ás. a géprajz tanitását, hi-
szen . közismert tényi,. hogy éppen a szakrajzi alapismeretek 
megszerzésén_keresztül vezet. az ut a technológiai ábrázolási 
mód eredményes elsajátításához.. 
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Ő. F E J E Z E T 
A GYAKORLATOK RENDSZERE - TANTÁRGYI KONCENTRÁCIÓK 
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6..I. A tanüzemi és a laboratóriumi gyakorlatok közti szerve-
zési eltérések összehasonlitása  
A harmadik fejezetben - többek között - a gyakorlat elő-
készítéséhez sziikségesáltalános előfeltételeket, illetve 
egy gyakorlat levezetésének körülményeit vizsgáltam. 
A továbbiakban azokat a lehetőségeket igyekszem felmérni, 
amelyek lényegükben egyetlen fontos kérdésre keresnek vá-
laszt: hogyan valósul. meg a gyakorlat a tanüzemben az okta-
tási egység teljes. időszakában? 
Módszertani aspektusból. nézve lényeges. különbözőségeket 
mutathatunk ki a tanüzemi és a laboratóriumi gyakorlatok k.ö 
zött. Az eltérés mindenekelőtt abb an tükröződik, hogy a la-
boratóriumban önálló felszereléssel rendelkeznek a tanulók. 
Mindegyik tanulót ugyanazzal a feladattal lehet megbízni 
/például: sürüségmeghatározással/, mert a gyakorlat elvégzé-
séhez szükséges eszközök száma általában megegyezik a tanu-
lók számával. A kiadott munka igy egyéni teljesitményeket 
követel meg. 
A tanüzemben viszont minden berendezésből csak egyetlen, 
egyedi tipus található. Az esetek. többségében félüzemi mére-
tü berendezésekkel kell dolgozni. A kevés számu és félüzemi 
méretü berendezések müszaki ellátásához egyetlen személy már 
nem elégséges. Az egyéni munkát tehát tanüzemben a csoport-
munka váltja fel. Igy a tagüzemi munka az individualizált 
laboratóriumi munkáktól minőségileg különbözik. 
A két forma közti eltérés nem hátrányos a tanüzemi gya-
korlaton, mert megfelelően szervezett tanüzemi gyakorlaton 
is lehet egyéni teljesitményeket vizsgálni. 
Más megközelitésben pedig: a csoportmunka a vegyiparban az 
eredményes munkavégzés egyik fontos előfeltétele. 
Ahhoz ugyanis, hogy adott technológiai programot az előírá-
soknak megfelelően végre lehessen hajtani, több ember össze-
hangolt tevékenységére van szükség. 
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6.2. A szaktantárgyi koncentrációk tarthatatlansága. 
A tanüzemi munka hosszabb időszakra való megtervezése i-
gen körültekintő és alapos munkát igényel. Ilyenkor már 
szembetünővé válhat a szaktantárgyi koncentrációk tarthatat-
lanságának problémája. A törekvéseknek azonban arra kell i-
rányulniuk, hogy a nevelési tevékenység az ideális szaktan-
tárgyi koncentrációk megvalósitásához közelitsen. 
A kérdés elemzéséhez nem egy kiragadott mintát, hanem egy 
teljesen általánositott modellt felhasználva, a vizsgálat 
elvégzéséhez szükséges alapfeltevések a következők: 
- a vizsgált időszakban 12 gyakorlatot kell elvégezni; 
- a gyakorlatok három - egymást követő - önálló témához 
tartoznak, de metodikailag egy közös rendező elv kap- 
csolja össze őket; 
- a vizsgált tananyag csomópontból indul ki, és tan anyag 
csomóponthoz tart; 
- a gyakorlatok száma témánként eltérő, pédául 3, 5, 4; 
- a tanüzemi mérőcsoportok száma 4; 
- feltételezve azt, hogy a szaktárgyak között koncentrá-
ció áll fenn., és a szakelméleti tárgyak a kérdéses té-
mák analóg ismeretével foglalkoznak, a gyakorlatokhoz 
kapcsolódó három szakelméleti tantárggyal az oktatási 
időegység alatt maximális koncentrációt igye4pzzrnkkmeg-
valósitani, Igy a gyakorlattal egyidőben a tananyag 
csomópontból indul ki, és a tan anyag csomópont irányába 
tart; 
- végezetül: az alkalmazott visszacsatolás megerősiti 
mind a szakmai elmélet, mind pedig a tanüzemi gyakorlat 
által nyujtött ismereteket. 
Az elemzéshez.. szikséges jelölések az alábbiak: 
ABC atémákat jelöli; 
A gyakorlatok: al a2 a b4 b5 b6 b7 b8 c.9 c10 
c11 c12 
_G4_  
Csoportositva:  
A=f/al a2 
a = f /b4 b 5 b6 b7 b8/ 
C = f /cg c10 cll cl2/ 
Szaktantárgyak: X Y Z 
A szaktantárgya.kban elsajátitható ismeretelemek: 
X ------~ Ax_ = f /alx a2m a3x7  
B = f /b4x b5x b6x b7x b8x/ 
Cx 
 
=  f /c9x c10x allx cl2x/ 
Ay = f /ály a2y a3y/ 
 
B = f /b4y b5y b6y b7y 
ay  = f /c9y  c10y ally c12y/ 
Z. 	f /alz a2z a3 z/ 
Bz  = f/b4z b5z; b6z b.7z b8z/ 
Oz _. f /c"9z cl0z cllz c12z/ 
Mérőcsoportok: 1 2 3 4  
Termelőüzemi kihelyezések: PA PB PC Püz 
K1  
Koncentráció: --------b 
A koncentrációtól való maximális eltérés:. 
A koncentrációtól való minimális eltérés: 
KátT A koncentrációtól való átlagos eltérés: 	__ 
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A premisszákból következik: 
VAX BX Cx/  gT --- --~ /Ay 
 
  
By /Az - Bz C/ 
 
   
Vagyis: a szakelméleti tantárgyak között a koncentrációk meg-
valósithatók. Ha ez a tétel igaz, akkor ahhoz, hogy a koncent-
rációt /vagy a koncentrációtól az eltérést/ megállapithassuk, 
a továbbiakban a szakelméleti tárgy és az üzemi gyakorlat vi-
szonyát élegendő egyetlen relációban vizsgálni, mert ami igaz 
/vagy téves/ egyetlen szaktárgy és gyakorlat viszonylatában:, 
az ugyanugy fennáll /vagy nem áll fenn/ a többi szaktárgy re-
lációjában. 
A csoportbeosztásokat vizsgálva toljuk el az ismereteleme-
ket a mérőcsoportok növekvő számrendjében: 
1. csoport méréssora: 
a1 a2 a3 b4 b 5  b6 b7 b8 c~_ c 10 cl1 c12 
2. csoport 
a2 a3 
3. csoport 
a3 b4 
4. csoport 
méréssora: 
b4 b
5 b6 
mér é ssora : 
b 5 b6 b7 
méréssora:. 
b8 c 9 c10 c11 c12 al 
•c9 c10 c11 c12 a1 a2 
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Nézziik meg, van-e kedvezőbb csoportbeosztás az előbbiekben 
vázoltaknál? 
a/'A kezdőmérésen semmiképpen nem lehet változtatni. A 
maximális eltérés 4 csoport b 4 gyakorlat. 
A 4. csoport kedvezőbb mérést nem kaphat, mert a l a2 a3 
mérés már foglalt. 
b/ A következő gyakorlaton az al mérőhely szabad ugyan, 
és igy a 2. - 3. - 4. mérőcsoport bármelyike megkaphatná. 
Ezen a napon a méréseloszlás még kedvezőbb képet mútat /a 1 
beiktatásával/. Továbbhaladva: 
a méréssorok a 3.. - 4. napon olyan összekavarodást mutatnak, 
hogy akad olyan csoport is, mely az oktatás egész időtartama 
alatt sem tudnak kétszeregymás után azonos témához tartozó, 
logikailag is egymásra épülő mérést végezni. 
Tehát a fentiekben vázolt méréssorozat elosztást el lehet 
fogadni. 
A következő logikai lépés: a szaktárgyi koncentráció 
vizsgálata mérőcsoportonként - X tárgyat kiválasztva. /Meg-
tehetjük, mert ami igaz vagy téves X-re, az igaz vagy téves 
Y-ra, vagy Z-re is./ 
X 	j Ax  = f lalx a2x. a3x/ 
BX = f' /iz4x b5x b6x b7x b8x/ 
C'x = f /c9x c10x c"llx ci2x/ 
Vessük_ össze a sorozat ismeretelemeit 1. mérőcsoporttal: 
alx a2x  
al  a2 a3 
b4x b5x-b6x: b7x b8x. c'9x c10x cllx c12x 
b4 b 5 b6 b7 b8 	c 9 c10 cll c12  
  
Következésképp: 
is 	K-1=---> X 
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vagyis az 1. mérőcsoport méréssorozata teljes koncentráci-
óhun van az elmélet ismeretelemeivel. 
Ez igaz Y és Z tárgyakra isl 
Most: vessük össze: a sorozat ismeretelemeit. a 2. mérőcsoport-
tal! 
aTx a2x a3x: 
a2 a3 h4 
b. x b5x b6x b7x: b8x 
b5 h6 b7. b8  c9 
c 9x clOx c1lx c1:2x 
c10 cli c12: 81 
 
Következésképp: . K • 
2.. -- 2111 * X 
A 2. mérőcsoport méréssorozata a szakelméleti tárgytól va-
ló minimális eltérést. tükrözi. A B C témánként globálisan 
vizsgálva az össehasonlitó ismeretelemsort, az eltérés nem 
okoz problémát. 
Milyen_ következtetésre jutunk, amikor a sorozat ismereteleme-
it, a 3. csoporttal vet jiik össze? 
alx: a2x a3x. 	b. b b 4x 5x 6x. b7x b8g 	c9x 	c 10x. clix cl2x 
a3 b.4 b5 	b6 b7 b8 c9 c10 	cll c12 al a2: 
Következésképp: 
3. K---t 	X 
Azaz: a 3. mérőcsoport méréssorozata számottevő koncentrá-
cióbeli eltérést tükröz a szaktárgy ismeretelemeihez képest. 
A B C témák globális vizsgálata alapján. láthatjuk, hogy a 
koncentráció A - témában alig kielégitő, B és C témában pe-
dig még kielégitő. 
Mi. a helyze t akkor, 
rőcsoporttal vetjük 
alx 	a2x a3x 
amikor a sorozat ismere.tel.emeit. 
össze?  
b4x b5x b6x b7x b8x 
a 4. mé- 
c 9x c10x cl1x: c12x 
b4 	b 5 	b6 b7 b8 c9 c10 c11 c12 al 	a2 	a3 
Következésképp:. 
4. ---1-11x  , X  
Vagyis: a 4. csoport méréssorozata az elmélet ismeretele-
meihez képest maximális eltérést mutat. Csak a B témakörrel 
jelentkezik minimális átfedés. A csoport mérési feladatai 
megelőzik az elméleti. anyagot. 
A kapott eredményt tantárgyanként és mérőcsoportoskén össze-
gezve: : 
K 
1'.. ---Í --~ 
5. Káts  4 
4., Kmax-m>  
X 1. ----1 Y 1. Z 
2. -> Y 2.  —11112-*  Z 
X 3.  Ká.tl  * Y 3. Kátl   * Z 
X 4. _ max-~ Y 4. Kmax  4  Z 
6.3. Hogyan_ és mikor vigyük ki a tanulókat termelési gyakor-
latra?  
Még egy feladat vizsgálata van hátra. Megerősíteni és iga-
zolni az elméleti szaktárgyak és a tanüzem által nyujtott is-
mereteket..  
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Felmerül a kérdés: hogyan és mikor érdemes erre. vállalkozni? 
a/ A gyakorlaton a szakelméleti tárgy részösszefoglalói-
val arányos időt. minimálisan a feladat elvégzésére lehet 
fordítani.. 
b/ Legcélszerübb, ha a tanulók a részösszefoglalókkal a-
zonos időszakban. mennek ki az üzembe. 
Ez ujabb kérdést vet fel: a teljes tanulóközösség, vagy csak 
egyes mérőcsoportok menjenek ki az üzembe? 
/A termelő üzembe../ 
A felvetett kérdésre a tantárgyi koncentrációk ismereté-
ben pontos válasz adható. 
A tanulók számára adható megfigyelési szempontok: 
I. Az I. mérőcsoport esetén a tantárgyi koncentráció tel-
jesül.. A megfigyelési szempontok erősitsék az elméleti 
ismereteket, és. a mérési. gyakorlatot is. Részösszefog-
lalás az"üzemben is tartható. 
2. A 4. mérőcsoport esetén maximális az eltérés az elmé-
let és a gyakorlat között. Az első csoporttal egyidő-
ben kihelyezhetjük őket az üzembe, de csak elméleti 
ismereteket erősitő megfigyelési szempontokat. adhatunk 
számukra. 
Másik léhetőség: a B gyakorlatot befejezve a csoport a 
termelőüzemben dolgozik. A megfigyelési szempontok a 
mérési gyakorlatokat erősitik. A termelőüzemben szer-
zett tapasztalatok az elméleti órákon hasznosithatók. 
Eltérés az elmélet. és a mérési gyakorlat között a má-
sodik mérőcsoportnál alig. észlelhető. Célszerünek lát-
szik az elméleti tárgy részösszefoglalását az üzemben 
tartani, ugyanolyan tipusu megfigyelési szempontokkal, 
mint az első csoportnál. 
3: A harmadik mérőcsoport ismeretanyaga a részösszefogla-
lás periódusában a negyedik mérőcsoport ismereteihez 
áll közel.  
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Összegezve:: 
Célszerü, ha az 1. és a 2. mérőcsoportot a részösszefog-
lalás időpontjában olyan megfigyelési szempontokkal helyez-
ziik ki a termelőüzembe, amelyek elméleti ismereteiket és a 
mérési gyakorlatok tapasztalatait egyaránt erősitik. 
A 3. és a 4. mérőcsoport viszont akkor kerüljön ki a ter-
melőüzembe, amikor a 4. csoport befejezte a B témához kap-
csolódó méréseket. Megfigyelési szempontjaik olyanok legye-
nek, amelyek elsőssorban a mérési gyákorlatokat erősitik. 
A témák lezárásakor viszont, amikor A B C gyakorlatokat 
foglalják össze a szakelméleti órákon, és a gyakorlatokat 
minden tanuló befejezte, az egész közösséget. helyezzük: ki a 
termelőüzembe.. 
Az előbbiekben alkalmazott jelölési rendszerrel a teljes 
méréssorozat, az elméleti ismeretekkel, ismétlésekkel és az 
üzemi visszacsatolással a következő képet adja: 
1. és 2. mérőcsoport  
alx a2x a3x P A 
PA 
b 4x b 5x b6x b7x b8x 
b4 	b5 	
b6 	
b7 	b8 
b4x b5x b6x b7,x b.8x 
b5 	b.6 	b7 	b8 	c9 
PB 
PB 
c 9x c10x cllx c12x 
c9 	c10 	cll 	cl2 
c 9x clOx cllx c12x 
cI0 cll 	c12 	aI 
PÖSSZ 
PÖSSZ. 
al 	a2 	a3 
alx: a2x a3m 
a2 	a3 	b:4 
3. és 4. mérőc:soport  
   
alx a2x a3x: b 4x= b5x 	b6x b7x b8x c9x B a3 b4 b5 b6 b.7 üz b8 c9 c10 c1I 
PC 
ü:z 
clOx c11x c12x 
PÖSSZ 
c12 a~ a2 
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alx 22x a3x b4x b5x b6x b7x b8x c 9x 	cl0x cllx c12x PB 	PC PÖSSZ b4 b5 b6 b7 b8 üz c9 c10 cll c12 üz al a2 a3 
A vázolt modell természetesen csak minimális termelőüzemi 
gyakorlatvégzést javasolt. Az arányok ésszerüen megváltoztat-
hatók. 
Az elmélet inkább az igényesebbnek tartott szakközépisko-
lás képzésformánál alkalmazhatóbb. A szakmunkásképző intézet-
beli képzés során - eleve kevesebb számu tanüzemi gyakorlatot 
beütemezve - számottevően növelhető a tanulók termelőüzemi 
foglalkoztatottsága. 
6.4. Követke zteté sek  
A vázolt modell további elemzésével az alábbi következte-
tésekre juthatunk: 
a/ Az elmélet, és°a gyakorlat teljes koncentrációját - saj-
nos - nem lehet teljes mértékben megval.ósitani. Vannak mérő-
csoportok, amelyek munkája megelőzi az elméletet.. 
Igazodva az előbbi felismeréshez, a szakoktatónak igy dif-
ferenciált foglalkozásokat kell szerveznie. 
A bevezető foglalkozásokon /amikor a gyakorlat megelőzi az 
elméletet/a szakoktatónak elméleti ismereteket kell nyujta-
nia, de nem veheti át, az elméletet tanitó szaktanár szerepét, 
nem tanithatja le előre agytananyagot. Feladata csak abból 
állhat, hogyilyenkor a gyakorlat elvégzéséhez szükséges is-
mereteket tömören összefoglalja. 
Azoknál a csoportoknál, ahol a mérési gyakorlatok késnek 
az elmélethez képest, a szakoktatónak ismereteket kell felu-
jitania. Mindezek az érvek lényegében azt a korábbi megálla-
pitást erősitik, hogy a tanüzemi gyakorlatokon frontális 
módon nem lehet bevezető foglalkoztatást tartani. 
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b/ Fokozott a szakoktató pedagógiai szerepe azoknál a cso-
portoknál, ahol az eltérés maximumot mutat. Sajátos szituáci-
ó! A szaktanár az elméleti órákon ezekre a tanulókra követke-
zetesen építhet, hiszen a tanüzemben már sok gyakorlati ta- 
pasztalatot szereztek. 
c/ Komoly akadályt az ismeretközlés és af ismeretelsajátí-
tás folyamatában /azaz: az információcsere során/ még az sem 
jelenthet, hogy mindennemü pedagógiai hatásmechanizmusban je-
lentkezik bizonyos eltérés az elmélet - gyakorlat egységes 
koncepció között.. A témák egységes rendezőelvhez tartoznak. 
Sok bennük a közös vonás. Ez pedig az elméletet is, és a gya-
korlatot is erősíti. Az eltérés, a tananyag kez4i.őcsomópontjá-
ból kiindulva eleinte növeksziky majd fokozatosan csökken. 
Témazáráskor végül az ismeret teljes. 
ct/ A kisérleti modell azt is demonstrálja, hogy nem cél-
azerü a gyakorlatokon négynél több mérőcsoportot-:kialakitani. 
Négynél több mérőcsoport esetén ugyanis olyan nagy "rés" ala-
kul ki az elméleti és a gyakorlati ismeretszerzés utja kö-
zött., hogy a tantárgyi koncentráció tartása nagyon bizonyta- 
lanná válhat. Ha igy van , akkor a  tanulói létszám közelítő 
pontossággal megállapitható.'Azonos csoporton belül ugyanis 
semmiképp nem helyes négynél több tanulót  foglalkortatni:  
csökkentené /lerontaná/ a munka hatásfokát. Igy azután köny-
nyen belátható, hogy az "optimálisan maximális" tanulólétszám 
gyakorlatonként 16 fő. . 
e:/ A fenti elemzés további fontos következtetése, hogy nem 
lehet spontán folyamat a t anulói munkacsoportok kialakulása. 
A csoportokat tudatos tervezéssel kell megszervezni. 
Egy korábbi áilitásban a tanulói munkacsoportok spontán 
kialakitására tettem javaslatot. 
Vizsgáljuk meg, nincs-e ellentmondás a régeggi és a jelenlegi 
megállapitás között! 
A mostari megállapítás logikájának bázisa azonnal szembe-
tünik, ha az 1. és 4. márőcsoport mérési gyakorlatait az el- 
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méleti tárgyakkal hasonlítjuk össze. Az 1. mérőcsoportnál - 
mint látható - taljes tantárgyi koncentráció valósul meg.  
A 4. csoportnál azonban már lényeges eltérés mutatható ki. 
Nyilvánvaló, hogy az 1. csoport helyzete könnyebb. Pedagó-
giailag is helyénvalónak látszik tehát, ha a legjobb ké-
pességü tanulókat abba a csoportba osztjuk be, ahol a leg-
kisebb a lehetőség a tantárgyi koncentrációk megvalósitásá- 
ra. 
Összefoglalva: 
A mérőcsoportok kialakitásánál a következő szempontokat 
tanácsos figyelembe venni: 
1. A csoport létszám maximum négy fő legyen. 
2. A csoportok összetétele vegyes legyen. 
3. A csoportokban kb. egyenlő megoszlásban tevékenyked-
jenek gyenge, közepes ás átlagon felüli képességü ta-
nulók. 
4.. A legjobb képességü tanulók azonban abba ,a mérőcso-
portba kerüljenek, amelyben legnagyobb az eltérés az 
elmélet és a gyakorlat között. 
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7..FEJE Z.E T. 
AZ ÉVES TANMENET ÖSSZEÁLLITÁSÁNAK KÉRDÉSE 
- 7.5 - 
Az éves: tanmenet összeállitásakor tulajdonképpen kettős 
feladatnak kell eleget tennünk: egyrészt szakközépiskolai, 
másrész szakmunkásképző intézeti szintnek megfelelő tanme-
neteket kell összeállitani. Ennek alapját a képzési és a 
szakmai szint alapdokumentumai szerint készült szakmai ne-
velés és oktatás tervek képezik. 
Vizsgáljuk meg a tanmenet kialakitásával összefüggő mód-
szertani összetevőket! 
I. Először a tantárgyi tananyag kiválasztásának és rend-
szerezésének kérdéseit kell figyelembe venni. Ezek tükrében 
kell konkrétan meghatározni azokat a tematikus egységeket, 
amelyek feldolgozásával a tanév során foglalkozunk. Igen 
hasznos, ha az adott témaköröket a megfelelő rendező elvek 
alapján csoportositjuk, és igy alakitjuk ki a tanmenet felé-
pitésének logikái sorrendjét. /Átfogó rendezés!/ 
2. Az alapterv, az átfogó rendezés elkészítése után, az 
egyes témákat - a tantárgy tanitásának feladat- és követel-
ményrendszere alapján - sulyozzuk. Az óraterv adta lehető-
ségek keretein belül előzetes vázlatot készítünk. 
3. Az előzetes vázlat birokában - szem előtt tartva a 
gyakorlati munka megszervezésének tanüzemi követelményeit 
meghatározzuk a konkrét gyakorlati mérések körét, a gyakor-
latok számát.  
4. A tervezetet összehasonlítjuk, egyeztetjiik a szakel-
méleti tárgyak tanmeneteivel. Vagyis: kialakitjuk a szak-
tantárgyi koncentrációt. 
5. Ezek után kerithetünk sort arra, hogy adott témakörön 
belül meghatározzuk a mérési gyakorlatok tartalmát és sor.-
rendjét;. Fontos, hogy a munkának ebben a mozzanatában is érr 
vényesüljön a rendszeresség és a fokozatosság elve. 
A fentiek alapján a tanmenetkészités egyes lépései: 
- átfogó rendezés; 
- előzetes vázlatkészités; 
- a gyakorlati mérések köre és száma; 
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--szaktárgyi koncentráció; 
- a mérési gyakorlatok tartalma és sorrendje. 
E fokozatok betartásával készült vázlat azonban még nem te-
kinthető tanmenetnek.. 
Tóvábbi feladatok: 
a/ Megvizsgálni, hogy a tanüzem szerkezete, felépitése 
lehetővé teszi-e az előirt mérési gyakorlatok elvégzését. 
b/ Megvizsgálni a tanüzem karbantartásának körülményeit. 
Az elő feladat ellentmondásos, mert azt is mondhatják, 
hogy ne tervezzünk olyan feladatokat, amelyek a gyakorlatban 
nem valósithatók meg.. A tanüzem - bármilyen tudatossággal 
készült is --nem statikus objektum. Ezért mindig a változó 
igényeknek megfelelő uj követelményeket lehet tervezni, vagy 
ha kell_, módosit.juk a mér működő tanüzem szerkezetét az a-
dott lehetőségeknek megfelelően. /Nyitottség a gyakorlati é-
let.felé./ Igy az ellentmondás feloldható. 
A gépek karbantartása a vegyipari munka szerves részfela-
data. C.élszerü tehát, ha néhány alkalommal egész gyakorlat- 
ra karbantartást tervezünk. A gépek cseréje, főjavitása a-
zonban nem képezi sem az oktatók, sem a tanulók feladatát.. 
Bármilyen-felszerelt is egy tanüzem, fontos szempont a 
tanulók időnkénti, termelő üzembe való kihelyezése, mert a 
termeléstől való elszakadás, az ugynevezett önbezárkózás 
könnyen öncélu vegyészkedéssé alakithatja a gyakorlati te-
vékenységet. 
Összefoglalva: 
A tanmenet: a pedagógiai követelmények és módszerek ösz-
szességének valamint a gyakorlati élet igényeinek metszés-
pontjában megjelenő objektiv valóság. E két szempont érvénye-
sitésével az alapdokumentumokban előirt elvárásokkal adekvát 
ismeretek, jártasságok és készségek alakithatók ki a tanulók-
ban. 
A tanüzemben csoportmunka folyik. A tanulók feladat-rend- 
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szere csoportonként különbözik. A munka megszervezése, a mé-
rőhelyek biztositása, előzetes tervezést igényel.. Ezt. a kér-
dést az egyik előző fejezetben mér elemeztem.. 
A tanulói létszámtól is függő tervezést minden évben el 
kell késziteni. A tervezet a tanmenet szerves része. 
A tanmenet készitésénél eleget. kell tenni a szakközépis-
kolai és a szakmunkásképzési szintnek. Ezért két tanmenetet 
kell késziteni. Mivel. mindegyiknek meg van a maga sajátos do-
kumentuma, melyek bizonyos - itt nem részletezhető - kérdé-
sekben átfedést, illetve eltérést tiikröznek, célszerez a ter-
vezés menetében /az előzőekben már vázolt szempontokon kívül/ 
az alábbi rendező szempontok figyelembevétele is: 
a/ A közös vonások kiemelése a követelményrendszerből. Ez 
a törzsanyag, amely tulajdonképpen a közös anyag szakmunkás-
képzési igényének felelmeg. Ennek kibővitése olyan elemek 
kel, amelyek már a szakközépiskolai igényeket is kielégitik.. 
Igy lényegében a közös anyag "kétszintes" feldolgozása végez-
hető el. 
b/ Ezt követően külön-külön feldolgozni a két szint fedés-
be nem hozható részeit. 
c/ Elkésziteni a gyakorlatok forgatási tervét. 
d/ Egyeztetni a feladatokat. 
A vázolt módszerrel egy olyan dokumentumhoz juthatunk, a-
mely egységbe tömöritheti a szakmai gyakorlat kétféle szintü 
feladatrendszerét. 
-7.8- 
8.FEJEZET  
A SZAKMAI KÉPZÉS TARTALMA, CÉLJA ÉS IRÁNYULTSÁGA 
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X8.1. Téves szemléletek a vegyipari képzésben 
A mérési gyakorlatok konkrét bemutatása előtt szükséges 
először a gyakorlatok tartalmát, célját és irányultságát. 
elemezni. 
Az elemzés megkövetelmi az alapfogalmak és a kérdéshez 
való hozzáállás tisztázását - nem utolsó sorban a felvetett 
problémával kapcsolatos helytelen nézetek, téveszmék eLoszT 
latását.. 
Milyen torzulások ködösitik el még napjainkban is a vegyi--
pari szakmunkásképzéssel, általában a szakmunkás munkapro-
filjával összefüggő elképzeléseket? 
A bevezető fejezetben felvetett primér gondolatok között 
már utaltam néhány köztudatba átitatódott - véleményem sze-
rint;- igen kevéssé: helytálló nézetre.. E gondolatok csak 
érzékeltették a probléma lényegét, amelyre. - az eddig. leir-
tak alapján a célrendszer egyértelmű kialakitása érdeké--
ben, a: konkrét mérések ismertetése előtt., vissza kellett 
térni. 
A probléma azért érdemel részletes elemzést, mer t a kép-
zés célja döntő módon meghatározza a cél eléréséhez: vezető 
utat.. Vajon milyen célkitüzést tükrözhetne az egyik, már 
emlitett, helytelen szemlélet, hogy a vegyipari szakmunkás-
nak elsősorban "jó gépésznek" kell lennie? 
Az előbbi alapállásból természetszerüen fakad, hogy a 
képzés. mikéntjének, a képzés céljának, vagyis a képzés 
strukturájának - téves mézet logikus következményeként - a 
"j.ó gépész" kialakitásának szolgálatában kell állnia, és 
csak ezt követően jöhet a "vegyészformálás", csak ezután, 
de mindenképp másodlagosan lehet valakiből "vegyész". 
Elburjánzottak a köztudatban olyan szélsőséges nézetek 
is, hogy; a vegyipari berendezések kezelése, kiszolgálása 
tulajdonképpen nem is igényel szaktudást. A vegyi üzem fel-
adatainak - néhány hetes betanitás után - bárki eleget tud 
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tenni, következésképp a sztereotip munkafogások területén 
bőségesen elegendő a betanitott munkás szintjéig elmenni. 
Eléggé elterjedt szemlélet az ugynevezett laboratórium-
centrikusság., 
Mit jelent e szemlélet a célok tükrében? 
Azt, hogy a helytelen nézet képviselői szerint minden vegy- 
ipari jelenség kielégithető módon értelmezhető laboratóriu-r mi méretben, lombikban. Az a dolgozó tehát, aki ismeri és 
érti a laboratóriumok világát, a lombikok."nyel'vezetét": jó' 
szakmunkás - más nem is lehet. Változtatásra igy nincs szük-
ség. 
Vegyük szemügyre a helytelen nézeteket jelentőségeiknek meg-
felelő sorrendben r 
Az a tény, hogy a:vegyipari szakmunkás gépeken, esetleg 
nagy méretü, automatizált rendszereken dolgozik, megfelel a 
valóságnak. Az is igaz, hogy a rábizott gépeken olykor bizo-
nyos karbantartásokat is el kell végeznie. Fő feladata, mun-
kájának meghatározottsága mégsem az, hogy munkájának tár-
gyát, egyuttal munkájának eszközét a legapróbb részletesség-
gel ismerje, és a munka közben felmerülő rendellenességeket 
korrigálja, helyesbitse. /Minek akkor üzemlakatos, villány-
szerelő, stb. egydüzemben?/ A szakmunkás fő funkciója az, 
hogy a berendezésben lejátszódó kémiai változásokat az ob-
jektív valósággal összhangban értelmezze. 
Miért terjedt el az "elég a betanitott munkás szintig el-
menni" nézet? 
Kétségtelen, de nehezen bizonyitható, hogy a nézet elterje-
désében közrejátszott - főleg a közvetlen termelésirányitók 
körében - egy kényszehelyzetből adódó kényelmi szempont: a 
termelési eredmények' primátusa, a dolgozóknak a tanulásban 
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/továbbképzésben/ való érdektelensége:, s olykor sajnos a ta-
nulással szerzett tudás hallgatólagos lebecsülése. 
A tanulás - és főleg a régimódi, nádpálcás világhoz kap-
csolódó tanulás - soha nem tartozott a legkedveltebb emberi 
tevékenységek közé. Főleg nem felnőttkorban, a fiatalság 
frusztrált emlékekkel terhes munitjának kellemetlen érzel-
mekkel.telitett tiikrében. Ahhoz tehát, hogy egy dolgozó fel-
nőtt továbblendüljön az igénytelen betanitott munkás célkép-
zett szintjén a rangosabb szakmunkás bizonyitvány - mint el-
érhető'cél - irányába, továbbtanulási szándékának, kiindulá-
si motiváltságának, erősebbnek kell/ene/ lennie, mint a meg-
alkuvásra ösztönző, visszahuzó, és az átmenetileg nagyobb 
termelési eredményekben, nagyobb anyagi megbecsülésben je-< 
lentkező ráhatásoknak. 
Az egyik - 1979. évi vizsgálat fényt deritett a betani-
tott munkás céllal összefüggő álláspont tarthatatlanságára, 
és. az igénytelenséggel kapcsolatos háttér összefüggésekre 
is. A névtelenül kitölthető kérdőives, motivációs feladatlap 
szabadon választható motívumainak rangsorában utolsó helyre 
a tanulás általános elimmertségének forrásából fakadó moti-
vum került. "Ugy gondoltam, ha tanulok, mindenki tisztelni 
fog, tekintélyem lesz, megbecsülnek." 
A szakmunkás célt kitüző betanitott munkások, vállalva a 
termelési eredményekben gondolkodó vezetők hallgatólagos 
közömbösségét - "elég a betanitott munkás szintig elmenni" - 
nem azért vállalták a munka melletti tanulás várható nehéz-
ségeit, mert abban reménykedtek, hogy a tanulással tekin-
télyre tehetnek szert!.... 
A kérdés másik, de megint csak a valóság elemzéséből me-
ritett. oldala a következő tényben tükröződött: a korábbi, 
régebbi gyakorlatban kényszerű, szükségszerű volt, hogy az 
"utcáról belépő" dolgozót - rövid idejü betanitás után - 
munkába kellett állitani. A vegyiparnak nem alakulhattak még 
ki olyan hagyományai, mint a történelmi multtal rendelkező 
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más szakmáknak, például a vasasnak, ahol elképzelhetetlen 
lett volna valakit - szakvizsga és gyakorlat nélkül - drá-
ga esztergagép mellé állítani. 
A vegyipar az utóbbi néhány évtizedben indult rohamos 
fejlődésnek. Még nem volt sem ideje, sem módja, sem lehető-
sége, hogy fejlődése során kialakuló szokásjogokat elevenen 
ható hagyományokká örökítsen. 
Még nem kristályosodhattak ki az ágazaton belül sem olyan 
munkásdinasztiák - munkában egymást váltó generációk - mint 
más iparágakban. Ezért történhetett meg az is, hogy a roha-
mos felfutás folyamatában maguk a gépszerelők váltak vegyi-
pari munkássá - a telepités és az épitkezés befejezése után. 
Bármelyik oldalról is közelitjük meg a szakmunkásképzés 
jelentőségét, a vita végére egyetlen érv tehet pontot: az e-
redmény!..... 
A szovjet szociológusok hosszu évek tapasztalataira épülő 
kutatásaik során arra a végkövetkeztetésre jutottak, hogy a 
szakképzettség és a gazdasági hatékonyság közti összefüggés 
bizonyitott tény. J.D. Malahov szerint például a munka ter-
melékenysége 25`x.-kal. magasabb azoknál a dolgozóknál, akik 
munka melletti tanulással szakképesitést szereztek, szemben 
azokkal, akik még nem vették maguknak azt a fáradságot, hogy 
éljenek a szocializmust épitő társadalom egyik legnagyobb 
vivmányával: az ingyenes továbbképzés lehetőségével. 
.A jövő alapját képező termelés tükrében mindjárt más szí-
nezete van az induló gondolatok között felvetett kérdésnek: 
gazdaságpolitikai, világnézeti és társadalmi jelentőségüvé 
vált, hogy megelégedhetünk-e a betanitott munkássá váló 
szint képzési célként való elismerésében? 
. Kielégítheti-e a szükségleteket a vegyipari képzés, ha 
nem az üzemben, csak laboratóriumi körülmények között való-
sul meg? 
Az objektív valósággal való szembesitésa következőkre utal. 
A vegyipari termék megszületésének utját kövessük végig! 
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Az elméleti kutatásokat laboratóriumi kisérletek, félüze-
mi méretü kisérletek, üzemi méretü kisérletek követik. Nagy-
üzemi termelés csak akkor indulhat meg, ha a különböző vizs-
gálatok - próbák eredményekkel járnak. 
Az elméleti kutató - az előbbiekben vázolt folyamatlánc-
ban - a cél kitüzése, illetve megfogalmazása.után laborki-
sérletek sorozatával igyekszik priorér ismeretekre: szert ten-
ni.. 
A laboratóriumban végzett, kisérletek eredményeit, tapasz-
talatait a beüzemesitő mérnök veszi át. Az üzemi próbákon 
természetszerüen alapvető változáson megy át az eredeti  el-
képzelés. Ha meggondoljuk: nem csak a méretek változnak meg = 
hanem maga az anyag is másképp viselkedik a megváltozott di-
menzióban. Az eredeti elméleti tevékenység üzemi gyakorlatba 
való átültetése nem kis - olykor évekig tartó - feladatokat 
ró a beüzemelő mérnökre. Különösén bonyolulttá válhat a hely-
zet problematikus gyógyszertechnológiák esetén, a gyógyszerek 
hatásában jelentkező bizonytalansági faktorok kiszámithatat-
lansága miatt. / A spirochaeta pallidákat in vitro eredménye-
sen elpusztitó Ehrlichgata 606 salvarsan, élő embereken vég-
zett, in vivo kisérletekben - vakságot okozott!.../ 
Milyen tanulságokat vonhatunk le a valósággal szembeállitott 
tények elemzéséből? 
Ha párhuzamot vonunk egy vegyipari termék megszületése e-
lőtti állomások differenciaspecifikái között, akkor a követ-
kezőket mutathatjuk ki: a laboratóriumi 200 ml-es nagyság az 
üzemben 2000 literes nagyságrendüvé válik, l0 4-szeres a mé-
retnövekedés.! 
A mennyiségi változás minőségi változásokat eredményez. 
Összefoglalva: 
A tanüzemi szakmunkásképzéssel összefüggő véleményekből 
és ellenvéleményekből kialakitható végző következtetés: 
fejlődésünk jelenlegi szintjén'-- remélhetően - már nem azon 
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kell vitatkoznunk, hogy kell-e tanüzem vagy sem, hanem sok-
kal inkább azon, hogy milyen is legyen a nevelési-oktatási 
szempontból optimális hatékonyságra törekvő vegyipari tanü-
zem müszaki - pedagógiai tartalma.  
8.2. A gyakorlati képzés realizálható szintjei . 
A kérdés felvetése akkumulálja a megválaszolás, a megol-
dási lehetőségek keresését.. 
Milyen gyakorlatokat is kellene tehát megtervezni és a gya-
korlati képzés didaktikai folyamatába átültetni.? 
Az elsajátitás folyamatáról, a gyakorlati képzés külön-
böző szintjeiről kialkitott nézeteket, elképzeléseket a 
következő megállapitásokban fogalmazzuk meg. 
Első szint  
A hagyományos fémipari alapképzés kibővitése.. A kibővités 
lényege: a tanulót-a fémipari alapfogások elsajátitása után 
a tanüzemben kell foglalkoztatni. 
Milyen körülményeket célszerű számukra biztositani? 
Nyilvánvaló, olyan feltételeket kell számukra megteremteni, 
hogy a munkavégzés során üzemi eredetü baleset ne következ-
hessék be. 
A képzésnek első szakaszában még semmiféle anyag ne le-
gyen a készülékekben, berendezésekben. A tanulók - hozzáér-
tő isányitás mellett - ismerjék meg, szereljék szét és rak-
ják össze a készülékeket. 
Hogy állunk jelenleg az első szintre alkalmazható didakti-
kus előirásokkal? 
A kérdésre csak - azt lehet válaszolni, hogy időben, szakmai 
tartalomban, pedagógiai célkitüzéseiben - ezt a szakaszt is 
meg kellene már tervezni!... 
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Második szint  
A gyakorlati képzés második - de az elsőre szorosan ráépülő - 
szintjén vegyipari gyakorlatokat kellene végeztetni. Eleinte 
csak vizzel, majd vizes oldószerekkel, végül vizmentes oldó-
szerekkel kellene dolgozni. 
Itt i s érvényesülnie kellene tehát a pedagógiából jól ismert 
fokozatosság elvének. 
A müveleti gyakorlatok végrehajtása során a tanulóknak le-
hetősége volna megismerkedni a legfontosabb fizikai, illetve 
alkalmazott fizikai-kémiai változásokkal. Módjukban állna ta-
lálkozni a legfontosabb kémiai anyagokkal, megvizsgálni azok 
természetét. ás: állapotváltozásait. Tanulmányozhatnák azokat a 
karakterisztikus változásokat is, amelyek szükségszerüen je-
lentkeznek, amikor kémiai munkaanyag lép kölcsönhatásba vegy-
ipari gépben. 
Nagy valószinüséggel elvárható, hogy az anyagok természe-
tének és állapotváltozásainak tanulmányozása a világnézeti 
nevelés tudatformáló hatásában is jelentkezne. 
A második szintre utaló fejtegetések végső következteté-
sei azzal a góndolattal is zárhatók, hogy a problémák tulzott 
leegyszerüsitése, mondhatni trivializálása lenne, ha a müve-
leti gyakorlatokat kizárólagosan a "vizes krétatörmelék szü-
résére" szükitenénk le. A fejlődés. sodrása egyszer minden i-
génytelen szemlélet végérek?dmyörtelenül pontot fog tenni!... 
Harmadik szint  
A tanulók - alapos és megfontolt előkészitő munka után - a  
gyakorlati képzés szintjén szembesülhetnének a kémiai átala-
kulások jelenségeivel. 
Meglepő állitás? . 
Még meghökkentőbb, ha még azt is hozzáteszem, hogy a techno-
lógiai alapfolyamatokat tanüzemben ugyancsak végre lehet 
hajtani, akárcsak a - sokak által "veszélytelenebbnek, ste-
rilebbnek , szemléletesebbnek" tekintett - laboratóriumban! 
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A méretek megnövekedése kétségtelenül megnöveli a veszély-
lehetőségeket. A berendezések biztonságosságának tulkompenzá-
lásával azonban biztonságosan elvégezhetjük a gyakorlatokat 
megnövekedett méretek között is.  
Min alapszik ez az állítás? 
A valóságból visszatükrözött tényeken ? A tapasztalatok u-
gyanis. azt bizonyitották, hogyz200 ml mennyiségü - laborató-
riumi nagyságrendü - kémiai anyag is lehet komoly veszélyfor-
rás' technológiai hiba esetén. A veszélyhez még hozzájárulhat-
nak a felrobb anó lombik üvegszilánkjai. 
Mi történhet egy vegyipari üzemben? 
A 10-12 mm falvastagságu duplikált reaktor - megfelelő és 
biztonságos levegőztetés, továbbá lefuvatási lehetőség mel-
lett - nem robban fel! Legfeljebb a benne lévő anyag megy 
tönkre.. 
Megfelelően kialakított tanüzemben kizárólag szemlélet 
kérdése a kémiai alapfolyamatok gyakoroltatása. Ugyanakkor  
nyilvánvalónak látszik az is, hogy csak minden oldaláról ala-
posan megismert, kipróbált kémiai reakciók gyakorlati megvaló-
sitásához kezdhetünk hozzá. Elképzelhető az is, hogy a tanü-
zemben - a megváltozott méretarányok növekedésének törvényei 
alapján - ujra vissza kell kanyarodni az olyan alapfolyama- a 
tokra is, amelyek a laboratóriumban egyszer már gyakorlati a-
nyag volt.. Az "ujratanitás" azonban még mindig kisebb veszély, 
mint a folyamatok gyakoroltatásától való tartózkodás, amely a 
semmisséget takarja.  
Negyedik szint  
Az üzemi gyakorlati képzés negyedik szintjének az automatizá-
ciós ismeretek elsajátittatását tekintem. 
Most sem árt azonban, ha a kérdést ezuttal is helyére tesz-
sziik, és a valóságnak megfelelően értelmezzük. 
Nem szabad ugyanabba a csapdába esni, mint korábban a tév-
eszmék hirdetői tették. Tudomásul kell venni, hogy a vegyipa-
ri szakmunkás ugyanugy nem müszerész, mint ahogy nem gépész, 
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vagy betanitott munkás. 
A probléma lényege: nem abban tükröződik, hogy a t anulók 
mennyire ismerik egy adott szabályozókör felépítését. Sok-
kal kivánatosabb, ha azt tudják, hogy az adott egység mi-
lyen paramétereket befolyásol, továbbá, hogy a rendszerben 
- gép-anyag viszonylatában - milyen változás történik a 
szabályozás eredményeként. 
Közismert tény, hogy az automatizáció rendkívül költsé-
ges. Gazdasági fejlődésünk jelenlegi szintjén nincs mód ar-
ra, hogy minden berendezésen automatizmusokat hozzunk létre. 
Ni az ésszerü? 
Az, hogy csak néhány berendezésen valósitsunk meg egy-
egy célprogramot. És ekkor is - didaktikus megfontolásból - 
ugy, hogy a berendezés nem csak automatikusan, hanem manuá-
lisan - kézzel is - irányitható legyen. 
Összefoglalva: 
Az előbbi megfontolások, ajánlások, stb.. tükrében nyugod-
tan megkockáztatható az a kijelentés, hogy a tanüzem minden-
féle gyakorlati feladat megoldására alkalmas szinhelye: a 
vegyiparban megkövetelt nevelő-oktató munkának. Helyes meg-
tervezés és a megfelelően kialakitott módszertani eljárások 
didaktikus alkalmazásával az uj tipusu szakemberképzés érté-
kes, távlatokba amortizálódó szinterévé - s talán tulzás 
nélkül. elmondhatóan - harci területévé válhat. 
Már a bevezetőben is hangsulyoztam, és most, a tényekkel 
való folyamatos szembesitésután ujra leszögezni kívánom: a 
vegyipari szakmunkásképzés nem tevődhet össze additiv módon 
gépész, laboráns, müszerész ismeretek konglomerátumából. Ha 
hordoz is magában előbbiekre emlékeztető bizonyos ismértve-
ket, mégis több: azoknál. A "többlet" minőségileg más, uj, 
önálló tartalmi igényt jelent. 
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9. FEJEZET 
MÉRÉSI FELADATOK 
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9.1. A példák elemzése.  
E fejezet néhány tipikus péda leírásával mutatja,be azt, 
hogy milyen gyakorlatok végezhetők el a vegyipari tanüzem-
ben. A bemutatásra kerülő gyakorlatok jellegük szerint a 
következőképpen csoportosithatók: 
- a vegyipari müveleti gyakorlatok; 
- a reaktortechnika és az alapfolyamatok gyakorlatai;. 
- automatikusan vezérélt müvelettani gyakorlatok. 
Mindenekelőtt vizsgáljuk meg az egyes gyakorlat típusok 
felépitési módját. A gyakorlatok felépitésüket tekintve lé-
nyegében azonosak, az egyes tipusoknál jelentkező eltérések 
a feladatok eltérő jellegéből adódnak. 
A müvelettani gyakorlatok felépitése.:. 
- a mérés meghatározása /cime/; 
- elméleti alapok; 
- a mérés célja; 
- a rendszer leirása; 
- a mérés: /gyakorlat/ kivitelezése; 
- folyamatábra /grafikonok/; 
- a gyakorlat értékelése; 
- munkavédelem. 
A müvelettani gyakorlatok meghatározásánál, a mérések 
felépitésénél nem tartom feltétlenül szflkségesnek a felhasz-
nálásra kerülő anyagok jellemzését. Egyrészt azért nem, mert 
a gyakorlatok döntő többsége vizzel, vizes só oldattal, vi-
zes szuszpenzióval elvégezhető. Másrészt az olyan gyakorla-
tok esetében, mint például a rektifikálás, vizes., nem tüzve-
szélyes és nem mérgező elegyekkel elvégezhető a müvelet. 
A vegyipari müveleti gyakorlatok esetében lényegében minden-
kor a fizikai elválasztáson van a fő hangsuly, kémiai válto- 
zás nincs. 
- 90 - 
Elemezve a reaktortechnikai kérdésekkel foglalkozó gya-
korlatokat, sajátos átmeneti helyzetet figyelhetünk meg. A 
gyakorlat felépitése tökéletesen megegyezik a müvelettani 
gyakorlatok felépitésével. Ugyanakkor, mint a bemutatásra 
kerülő gyakorlati példa is mutatja, kémiai átalakulás is je-
lentkezik. Ennek ellenére sem irom le a kémiai reakciót, az 
anyagok jellemzését. Ennek okát a gyakorlati cél meghatáro-
zásában találjuk.. A gyakorlat célja: egy bizonyos reaktor-
technikai üzemelési mód beszabályozása, gyakorlása. Kémiai 
anyagot használunk ugyan, de hig oldat formájában, a kémiai 
változás ténye csak mellékesen jön számitásba. Szándékosan 
választottam szinváltozással járó - egyébként laboratóriumi 
gyakorlatok tárgyból már ismert - kémiai változást. A szín-
változás jelzi, hogy a reaktorban átalakulás, változás zaj-
lott le. Az anyagadagolások helyes, vagy helytelen /nem ek-
vimoláris mennyiségek/ voltától függ tehát a változás. 
A tanüzemi gyakorlatok sorában a reaktortechnikai gyakor-
latok átmenetet képeznek abban az értelemben is, ámennyiben 
a felhasználásra kerülő anyagok koncentrációinak növelésé rel 
a hangsulyt a tényleges kémiai átalakítási folyamatra he-
lyezzük:. Ebben az esetben már folyamattani gyakorlatról van 
szó. 
Vizsgáljuk meg a folyamattani gyakorlatok felépitését: 
- a mérés: meghatározása /cim/; 
elméleti alapok; 
a mérés /gyakorlat/ célja; 
- reakcióegyenlet; 
- a felhasznált anyagok jellemzése; 
- a technológiai rendszer leírása; 
- folyamatábra; 
- a iárés. /gyakorlat/ leirása; 
- a reakcióelegy feldolgozása; 
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- a mérés értékelése; 
- munkavédelem; 
- megfigyelési szempontok az üzemben. 
A folyamattani gyakorlatok felépítését összevetve az előző 
- müvelettani gyakorlatok felépités metodikájával, a követke-
ző változásokat tapasztaljuk.  
A gyakorlatok uj elemeként lép be a kémiai változás vizsgála-
ta, a felhasználásra kerülő kémiai anyagok jellemzése. Bizo-
nyos mértékig módosulhat a technológiai rendszer leírása is. 
Amennyiben szükséges lehet a berendezések különleges szerke-
zeti anyagainak ismertetése. is. Nyilvánvalóan uj gyakorlati 
elem a továbbiakban, a reakcióelegy feldolgozása is.  
Végezetül vizsgáljuk meg az ugynevezett automatikusan ve-
zérelt müvelettani gyakorlatok körét. Elemezziik a gyakorlatok 
felépitésmódját: 
- a mérés meghatározása /cim/; 
- elméleti alapok; 
--a gyakorlat célja; 
- a rendszer leírása; 
- a mérés kivitelezése; 
- folyamatábra; 
- a gyakor]a t. értékelése;, 
- munkavédelem; 
megfigyelési szempontok az üzemben. 
E gyakorlat tipus felépítésének elemi lépései lényegében a 
müvelettani gyakorlatok leirásával azonosak. Nyilvánvaló a-
zonban, hogy az egyes lépések, és igy a gyakorlat egésze is 
módosult tartalommal jelenik meg. 
9.2. A részegységek funkciója  
A gyakorlatok előbbiekben vázolt fő tipusain tul, vizsgál-
juk meg az egyes részegységek funkcióját! 
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A mérés meghatározása: tulajdonképpen a mérés címe. 
Elméleti alapok: a tantárgyak közti koncentráció kielé-
gitése., a gyakorlat elvégzéséhez szükséges legfontosabb 
elméleti ismereteket összegzi. A szaktárgyi koncentrációk 
kialakítását a fizikai-kémia, vegyipari müveletek, géptan, 
alapfolyamatok tárgyakkal biztosítja. 
A mérés célja: konkrétan megadja az elvégzendő felada-
tot.  
A rendszer leírása: a mérés elvégzéséhez szükséges esz-
közök, készülékek, berendezések felsorolását adja meg. Rö-
viden utal az egyes gépegységek közötti kapcsolattartás 
módjára.. A géptan, illetve a müveletek tantárggyal kon-
centrációt tart. 
A mérés kivitelezése: ez az egység a gyakorlat központi 
része. A munkafolyamatokat elemi részre bontja, szelepke-
zelési utasítás pontosságáig leirja a gyakorlatok menetét. 
Folyamatábra: szemléletesen tartalmazza, mutatja meg a 
rendszer felépitését. A gyakorlaton velül közvetlen kapcso-
lata van a rendszer leirása, illetve a mérési kivitelezés 
szerkezeti egységekkel.. 
A gyakorlat értékelése: ismerteti a mérés során össze-
gyűlt adatok feldolgozási módját, utmutatást ad a szüksé-
ges számítások, illetve grafikonok elkészitéséhez. 
Munkavédelem: a gyakorlati munka menetében jelentkező 
baleseti veszélyforrásokra hivja fel a figyelmet. 
Üzemi megfigyelési szempontok: a tanüzemben szerzett ta-
pasztalatokat a termelőüzemben jelentkező hasonló természe-
tü problémák megfigyeltetésével erősítik meg. 
A 'olyamattani gyakorlatok leírásánál belépő uj elemi 
részegységek a kémiai reakció és a felhasznált anyagok jel- 
lemzésének leirása a kémia, illetve anyagismeret tárgyakkal 
való koncentráció kialakítását teszi lehetővé: Ezentul ter- 
mészetesen utal a lejátszódó kémiai változás milyenségére. 
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A folyamatszabályozási gyakorlat leirásakor elsősorban a 
fontosabb szabályozókörök felsorolását /nem felépitését, 
működését!/ emelem ki. 
Miben tér el a folyamatszabályozási gyakorlat leírása a mű-
velettani és folyamattani gyakorlatok programjától? 
A legfontosabb eltérés az, hogy olyan programot adtunk meg, 
amelyet automatika hajt végre. A program helyes megadása e-
setén a rendszer önvezérlően hajtja végre az elvért felada-
tot. A tanuló Iuu. i ja mindössze e pr•ogi°am követését jelenti. 
A munkában bemutatásra kerülő mérési feladatokat tudato-
san ugy választottam ki, hogy az előzőekben elemzett gya-
korlat típusok tanüzemi megvalósítását a megfelelő példák 
jól illusztrálják. 
9.3. Feladatok a müvelettani gyakorlatok köréből  
E témakörből öt különböző gyakorlatot írok le. Ezek közül 
az első kettő lényegében ugyanazt a problémát vázolja, tud-
niillik a folyadékok vákuum segitségével történő szállitását. 
A 'ét változat közti különbség jól példázza a szakközép-
iskolai és a szakmunkásképző iskolai szintü képzés közti 
szintkülönbségeket. 
Az első változat esetében érzékeny müszerek /mérőperem, 
higanyos manométerek/ használatára van szükség.-A számítás 
elvégzéséhez a tanulóknak diagramokat és müszaki összefüggé-
seket kell alkalmazniuk. Igy: a szivattyu teljesítményét, e-
gyéb jellemző adatait nagy pontossággal lehet meghatározni. 
E mérési változatot ajánljuk a szakközépiskolai képzés fel-
használásához. A szakmunkásképző iskolai szintre ajánljak a 
másik változatot. Első látásra azonnal szembetünik, hogy e 
mérésforma jóval egyszerübb az előzőnél, mind felépítését, 
mind pedig eszközigényét tekintve. 
E mérés bemutatását azért tartottam fontosnak, hogy bemu-
tassam, megfelelően érzékeltessem a vákuumszivattyuk telje- 
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sitményét, közvetve: az üzemeltetéshez: szükséges energia fel-
vételt. 
9.3.1. Folyadékszállitás vákuummal 
/hihi: vizgyürüs:vákuumszivattu vizsgálata./ 
A mérés célja  
a/'.111/m/ - p/bar/ összefüggés:, a szállitómagasság meghatá-
rozása = 1 g/cm3 fajsulyu folyadék esetén. 
b/ W/normál/ m3/6ra/ - p/millibar/ összefüggés, a szivaty-
tyu légszállító teljesítményének, a leszivatás idejének kimé-
rése. 
Elméleti alapok  
A vákuummal való foly adékszállitás lényege: a zárt, evaku-
lált tartály nyomása kisebb, mint a környezet nyomása. Ez a  
nyomáskülönbség használható fel a folyadék szállitására. 
A szállitómagasság az elöállitott nyomáskülönbséggel arányos: 
K /mi -p /bar/ 
A hozam a szivattyu W légszállitásától függ: 
W /normál m3/ óra - p /millibar/ 
A rendszer leirása /lásd: 1.. ábra/ 
Sihi rendszerü, vizgyürüs vákuumszivattyu bemenő és elveze-
tő vizvezetékébe is beépitünk egy-egy higanyos manométert... A 
szivattyu leszívó légvezetékébe mérőperemet és az ábra szerin-
ti helyeken 2 db. U-csöves manométert építünk be. A szivattyu-
hoz puffertartály /biztonsági szelep, vákuum-mérő/, illetve 
1 db 100 literes duplikátor /vákuum-mérő/ kapcsolódik:.. 
A mérés kivitelezése  
Az 1. szabályozó szelep zárt állása mellett megnyitjuk a 
2. vizcsapot, majd beinditjuk a vákuumszivattyut. 
Mérjük a belépő /T1/ és a kilépő/T2/ viz hőmérsékletét. Há-
rom perc várakozás után leolvassuk a manométer állásokat /3.4./ 
• It • 1
. , 
0 
1-2,itc5  0. 7 be 
vizki 
Név: 
CSNO3 
Erdern-
jegy: I :VI 
I sk 'I 	. 
ÍRINYI 
Keit: 4982 . rElIenórizte: 
4. al bra: 14z syúrú 5 var kurnszivallyú jellegörhe meire' se 
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A 3. - 4. manométer állás értékeket. fel jegyezzük.. 
Ellenőrizzük 	a puffertartályon zárva vannak-e a 
7, 11, 12 szelepek. 
Ezek után az L. szabályozó szelepet teljesen kinyitjuk. 
Mérjük az 5. és G. hőmérsékleteket, majd leolvassuk a 3. és: 
4.. nyomásértékeket. 	. 
A szivattyut leállítjnk-, a rendszert lelevegőztetjük. A 
mérést az 1., szabályozó szelep 5.. különböző állásánál meg-
ismételjük ugy, hogy az utolsó méréskor a szabályozó szelep 
már zárt állásban legyen. 
A méréssorozat elvégzése során végig ellenőrizzük a viz-
hőmérsékleteket. /5,6/, illetve megmérjük: a levegő hőfokát 
és a barometrikus nyomást.. 
Végezetül leszívatjuk a puffertartályt, és a 7.., illetve 
8. szelepek kinyitásával megkezdjük a 100 1-es tartály eva-
kuálását. Mérjük és feljegyezzük a leszivatás időtartamát. 
A gyakorlat értékelése  
A jegyzőkönyvben a következő mérési adatokat rögzitjük: 
Belépő viz hőfoka: 
Kilépő viz hőfoka: 
Légnyomás: 
Levegő hőmérséklet: 
Szivócső átmérő: 
Mérőperem átmérő: 
Szükités.: 
Manométereken mért nyomások /p1 és p 2/: 
A fenti adatok ismeretében a W légszállitást az alábbi 
összefüggés felhasználásával számithat juk 
d_21 	a p -d 	L.  P 
4 1 	r 	2 
ahol: 
a mérőperem átfolyási. tényezője /1.. diagram/ 
~ 
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expanziós tényező /2. diagram/ 
2 a levegőre vonatkoztatott állandó /3.. diagram/ 1 
Az egyes összefüggéseket a gyakorlatohoz mellékelt dia-
gramból olvassuk le. W értékeit megkapjuk, ha az adott ér-
tékeket és. a mért p nyomásokat az összefüggésbe, behelyet-
tesitjük.. 
Az elérhető legnagyobb légritkitás:_ az 1. szabályozó 
szelep: zárt állásánál mért nyomás. 
Munkavédelem 
A gyakorlat kivitelezése során az alábbi két fontos mózza-
natra ügyeljü_nk:. 
a/ A forgóalkatrészek fokozott veszélyessége:. A villany-
motor és: a vákuumszivattyu közti forgó tengelyeket, továbbá 
a tengelykapcsolót védőráccsal kell burk.olni.. 
b/ A manométerekben lévő töltet: a higany mérgező. A mű-
szerekkel óvatosan bánjunk. Ha véletlenül összetörnének, 
akkor a higanyt kénporral' szórjuk fel.. 
Megfigyelési szempontok  
1. Sorold fel a munkaterületeden található vákuumszivattyu 
típusokat! 
4 
2. Állapitsd meg, milyen zárófolyadékot alkalmaznak az e-
gyes. tipusoknái!. 
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3. Mérd meg a szivattyuból távozó zárófolyadék hőmérsékletét! 
Keresd ki a táblázatból az adott hőmérséklethez tartozó 
tenziókat! 
ONO 4.11, 
4. A tenzi.ók ismeretében állit.sd rangsorba a szivattyukat 
az.általuk előállitható legnagyobb légritkitás szerint! 
5. Mérd meg a szivattyuk tényleges légritkitását higanyos 
manométerrel, és az igy kapott értékeket hasonlitsd össze 
az általad felállitott rangsorral! 
9.3.2. Fol'yadékszállitás vákuumszivattyuval  
"A" változat /szakmunkás képzési szint/ 
A mérés célja  
a/ A szállitómagasság meghatározása 
/m/ - p /bar/ A folyadék: vi z . . 
b/ 1000 dl folyadék beszivatásához szükséges idő. 
Elméleti alapok  
A vákuummal való folyadékszállitás lényege: zárt evakulált 
tartály nyomása kisebb, mint a környezet nyomása. Nyitott e-
dényből a zárt tartályba szivható át a folyadék. 
A vákuumszállitás jellemzői: 
a/ szállitómagasság; 
b/ időegység alatt szállitott folyadékmennyiség. 
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A rendszer leirása /lásd: 2.. ábra/ 
Sihi, vizgyürüs szivattyu /vákuumszivattyu/, puffertar.-
tály, 100 1 hasznos térfogatu tartály, folyadéktároló hordó 
100 1 vizzel. 
A puffertartályon és az evakuálandó tartályon manométer. 
A mérés kivitelezése  
A mérés megkezdése, előtt ellenőrizzük, hogy minden szelep 
zárva van-e . Ezután a 2. szelep megnyitásával ráadjuk a vi-
zet a szivattyura, majd elindítjuk.. 
Kinyitjuk az 1. szelepet, és-.5-percig üzemeltetjük a 
szivattyut. Ez után megnézzük, hogy a puffertartályon levő 
vákuum mérő mutatója beállt-e már. Ha még mozog, tovább vá-
runk. A vég-vákuum elérése után feljegyezzük a nyomásértéket 
majd megmérjük a légnyomást is.. 
A nyomások megmérése: után kinyitjuk a 4-es és a 6-os sze-
lepet, és megkezdjük a tartály leszivatását. A leszivatási 
időt mérjük, a vég-vákuum elérése után feljegyezzük a nyomás 
értékeket. 
A tartály evakuálása után nyitjuk a 8. szelepet, és a ké-
szülékbe 100 1. vizet szivatunk fel. Mérjük a felszivatáshoz 
szükséges időt. 
Közben: mérőszalaggal megmérjük a folyadékszint és a 
szállitóvezeték legmagasabb pontja közti különbséget. Ez 
lesz - az adott mérési. körülmények között - a szállitómagas- 
ság. 
A beszívatás után a szivattyut leállitjuk és minden sze-
lepet elzárunk.. 
A gyakorlat értékelése  
A gyakorlat során az alábbi adatokat összegezzük táblá-
zatba foglalva: 
A puffertartályon mért nyomás: 
A légnyomás: 
Az adagolótartályon mért nyomás:: 
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Az evakuálás időtartama: 
A folyadékbeszivatás időtartama: 
A szállitómagasság: 
Szárvitások: 
A tényleges nyomáskülönbség: 
légnyomás - belső nyomás. 
A folyadékszállitás sebessége: /1/perc/ 
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Munkavédelem  
a/ A szivattyu és a villanymotor tengelyét és a tengely-
kapcsolót burkolni kell.  
b/ A folyadék felszivatását a munkavédelmi előirásoknak  
megfelelően végeztessük. A munkát végző tanulók a következő  
védőeszközöket vegyék igénybe: kesztyű, szemüveg, kötény,  
gumi csizma« 
Megfigyelési szempontok az üzemben  
1.. Sorold fel a munkaterületeden található vákuumszivattyu 
tipusokat! 
2. Áll'apitsd meg, milyen zárófolyadékokat alkalmaznak az 
egyes típusoknál! 
3. Mérd meg a munkahelyeden található 500., vagy 1000 l'-es 
duplikátor leszivatási idejét! 
4. Mérd meg és hasonlitsd össze a vizgyürüs vákuumszivattyu 
és az olajzáras vákuumszivattyu vég-vákuumátt 
A müvelettani gyakorlatok közül fontosnak: tartom a különböző. 
ti.pusu.keverők hatásának bemutatását. 
E gyakorlatot azért tartom különösen érdekesnek, mert a 
jelenég teljes értékü bemutatására üzemi körülmények között. 
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gyakorlatilag nincs lehetőség. Maga a művelet éppen ez okból 
kevésbé érthető. A gyakorlatban leirt egyszerü berendezé s  
bármely keverő tipussal érzékletesen bemutatja a műveletet., 
9.31..3 a Mérés  
Keverés: nyomáseloszlás vizsgálata keverős tartályban 
A mérés célja  
Különböző tipusu keverők okozta nyomáseloszlás vizsgálata 
a keverős tartályban. 
Elméleti alapok: 
A keverés hatásosságának egyik fontos jellemzője a verti-
kális áramlás erőssége.. Ezt a jelenséget, a keverős tartályok-
ban kialakuló nyomásviszonyok alapján jell.emezhetjik-. 
A. gyakorlat során a keverő okozta centrifugális nyomáselosz-
lást vizsgáljuk. 
A rendszer leirása /lásd: 3.- ábra/ 
A mérést olyan nyitott tetejü, kb. 10 1 ürtartalmu tartály-
ban végezziik, amelynek oldalán, függőleges irányban, 6 db 
csonk található. A csonkok mindegyike egy nagy érzékenységű 
U-csöves manométerhez csatlakozik. A keverő a tartályban cse-
rélhető. 
A gyakorlat során az alábbi keverőtipusokat használjuk: 
- horgonykeverő 
- lapkeverő 
-:tárcsás keverő 
- propeller keverő 
- zárt turbinakeverő 
diffuzoros turbinakeverő 
A mérés kivitelezése.  
A tartályt ugy töltjük fel vizzel, hogy a nyugvó folyadék-
szint a legfelső manométer-csonk alatt .Legyen.. A keverő ten- 
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gelyre felszereljük a horgonykeverőt. 
Ugy állítjuk be, hogy a keverőszár pontosan a tartály kö-
zépvonalába essen. A manométerben levő buborékok eltávolitá-
sa után a manométert tartó tábla magasságát is ugy állítjuk 
be, hogy a folyadékszint az üvegcsövekben a milliméterskála\ 
null vonalára essen. 
Ez után elinditjuk a keverőt. Néhány percet várunk, hogy 
kialakuljon a végleges áramlási kép. 
Végül leolvassuk, és felírjuk a manométer állásokat. 
Az ismertetett mérési eljárást a felsorolt összes keverő 
tipussal megismételjük. 
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A gyakorlat értékelése  
A kapott mérési eredményeket táblázatosan összegezzük, 
majd e]készitjük a nyomáseloszlás grafikonokat. 
Vizsgáljuk: a nyomásmaximumok és a minimumok helyét, és e-
zeket össze is hasonlitjuk mindegyik keverő tipusnál. 
Munkavédelem 
A forgó keverő baleseti veszély forrása lehet. A balesett 
megelőzése érdekében védőráccsal burkoljuk a keve rőt. 
Megfigyelési szempontok az üzemben  
1. Sorold fel a munkaterületeden található keverő tipusokat! 
2. Határozd meg, milyen tipusu.feladatra alkalmazzák /oldás, 
kristályositás ., extrahálás, stb./ az alkalmazott keverő-
ket! 
3. Figyeld meg, hogyan oldják meg a gázok folyadékban való 
kevertetését, elnyeletését! . 
4. Alkalmaznak-e munkaterületeden a mechanikustól eltérő, 
más keverési megoldást? 
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A keverési gyakorlat alkalmazását szakközépiskolai és 
szakmunkásképző iskolai szinten egyaránt javasolom alkalmaz-
ni. 
Következő példaként a rektifikálás egy változatát dolgoz-
tam fel. E gyakorlat bemutatását azért látom sziikségesnek, 
mert talán éppen ez a müvelet a legbonyolultabb, a legössze-
tettebb. 
A gyakorlatot töltetes oszlopra irtam le. Szinvonalát ugy 
határoztam meg, hogy az szakközépiskolai és szakmunkásképző 
iskolai szinten egyaránt alkalmazható legyen. Ugyanezen a 
kolonnán azonban a leirt gyakorlatnál jóval bonyolultabb 
feladatokat is megoldhatunk. 
Például az elméleti tányérral egyenértékü töltetmagasság 
meghatározása, stb:•gyakorlatok.. Ezek a gyakorlatok azonban 
már meghaladják a szakmunkásképző iskolai szintet.  
9.3.4. Mérés 
Szakaszos üzemü légköri rektifikálás  
A mérés célja  
Állandó összetételü fejtermék előállítása« 
Elméleti alapok  
A szakaszos üzemü rektifikálásnak két tipusa van : 
a/ Állandó összetételű desztillátum előállitása változó 
üst-összetétel mellett. Ilyenkor a refluxot állandóan növel- 
jük.
. 
b/ Állandó reflux kialakitása. 
Az állandó összetételü desztillátum előállításakor a be-
rendezés a rektifikáló kolonna dusitó részének megfelelően mű-
ködik. Adott kolonna esetéh az üstben levő folyadék x s össze-
tétele és azon reflux közti összefüggés, amelyet az állandó 
xD 
 
összetételű desztillátum előállitása céljából kell alkal-
mazni, megállapítható. 
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A rendszer leirása /lásd: 4. ábra./ 
A forralóüst: 50 1 ürtartalmu duplikátor, gőzfütéssel. 
Tulhevitő: gőzfütésü csőköteges hőcserélő. 
A kondenzátor: kétszeres átömlésü, csőköteges hőcserélő., 
Kiszolgáló egységek:. 1 db adagoló tartály és 2 db 30 1- 
es szedő.. 
A belső nyomást a forralóüstön, a kolonnán /három helyen/ 
és a szedőkön ellenőrizhetjük. A hőmérsékletet a forralóüs-
tölj., az előforraló előtt és után, illetve a kolonnán /három 
helyen/.. 
Az anyagáramlási viszonyokat az alsó- és a felső reflex-
körbe beépitett mérőszakakszokon lehet ellenőrizni. 
A gyakorlat kivitelezése  
A 7. és, 8. szelepek nyitásával. beadagolunk 30 I etanol - 
ecetsav elegyet az ejtőtartályba /50-50 %-os elegyet/, majd 
zárjuk a szelepeket..: Az 5., 10., 11. ás 17.. szelepek kinyi-
tása után az elegyet a forralóüstbe engedjük. 
Fent leirt módon ismételten 20 1 folyadékot juttatunk a 
forralóüstbe. A kiindulási elegy teljes mennyisége igy 50 1. 
Az elegy betáplálása után nyitjuk a 6. és 16.. szelepeket.. 
Ezáltal biztositjuk a keletkező gőzáram utját az előforraló 
- kolonna - kondenzátor - kolonna vonalon. A rendszert a 17. 
szelep kinyitásával levegőztethetjük. A kondenzátorra a hü- 
tést a 18.. - 19. szelepek megnyitásával adjuk rá. 
Az előbbiekben leirt módon beszabályozott rendszert ujra 
ellenőrizzük, majd megkezdjük a forralóüst és az előforraló 
fűtését: kinyitjuk az 1. és a 26., valamint a 2. szelepeket. 
Mind a forralóüstön, mind pedig a tulhevitőn 1,5 bar fütő-
gőznyomást állitunk be. A hideg forralón kezdetben nagy tö-
megű kondenzvíz keletkezik. Ezért van szükség a 2. kikerülő-
re, amit a forráspont közelében zárunk el. 
Amikor a kondenzátor utáni nézőszakaszon megjelenik a 
desztillátum, kinyitjuk a 13. szelepet, hogy a fenékterméket 
vissza tudjuk vezetni az üstbe. 	. 
4 
anyGS  
r3o_t-nris idegy e  
4.orbra: szal(aszos iergköri rekbPkatio rendszer 
I Isk(da : j/- szelin 
 	 I
Erdem- 	Ellenilrizte: 
-112- 
A kolonna teljes beüzemeléséig totálrefluxot alkalmazunk. 
A kolonna beüzemelését mintavétellel állapitjuk meg. A min-
tát, melynek összetételét törésmutató vizsgálattal ellenő-
rizzük., a 25. és 15. szelepeken át vesszük. /10-10 ml-t../ 
Ha a fejtermék összetétele megfelelő, akkor a reflux a-
rányt a gyakorlatvezető által meghatározott értékre állit-
juk. /A 16. és 17. szelepek beszabályozásával..0 
A továbbiakban: zárjuk a 13. szelepet, és ezzel egyidőben 
nyitjuk a 14. szelepet. Igy a fenékterméket is levezetjük a: 
megfelelő szedőbe.. A szedőn nyitjuk a nyomáskiegyenlitőt 
/21. szelep'.. 
A kolonna fentiekben leirt beszabályozása után: a 15.. és 
24. szelepeken keresztül, mind a fejtermékből, mind pedig a 
fenéktermékből 5 percenként 3-5 ml mintát_ veszünk. A minta 
összetételét ellenőrizzik. Az összetétel ismeretében ugy vál-
toztatjuk meg folyamatosan a reflexarányt, hogy a fejtermék 
összetétele állandóan a kezdeti értéken maradjon. 
Amikor a forralóüst kiürült, a fütést lezárjuk és a rend-
szert hülni hagyjuk. 
A kapott terméket ballonokba gyüjtjük, és az összetételét 
ujra ellenőrizzük. 
A berendezést végül a kiindulásnak megfelelő alaphelyzet-
be állitjuk. 
A gyakorlat értékelése  
A gyakorlat teljes időtartama alatt ellenőrizzük és táb-
lázatosan összegezzük az összes nyomás- és hőmérsékleti ada- 
tot: 
- a forralóüst és az előforraló gőznyomása; 
- a rendszer belső nyomása;. 
- a rendszer hőmérséklete; 
- a minták összetétele; 
- a termék mennyisége. 
A táblázat adatait grafikusan is ábrázoljuk. 
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Munkavédelem 
Fokozott hatóképességü veszélyforrás a mérés végrehajtá-
sa során a fütőgőz. Ezért a rendszer mindazon részeit, ahol 
a felületi hőmérséklet eléri a 60 °C-ot, hőszigeteléssel 
kell ellátni. 
Folyamatosan kell ellenőrizni: 
a forralóüst és a tulhevitő köpenyének, - sulyterhelésü 
biztonsági szelepének és a manométerének müszaki állapo-
tát. 
A fütőgőz nyomása az előirt értéket nem haladhatja meg. 
Megfigyelési szempontok az üzemben. 
1. Sorold fel a munkaterületeden található rektifikáló be-
rendezés fő részeit! 
2. Ismertesd a kolonna felépitését, müködési ciklusait! 
3.. lsmertesd a berendezés müszerezését! 
4. Milyen oldószer-elegyek elválasztását lehet megvalósitani 
a rendszeren? 
5.. Hogyan szabályozhatjuk a refluxot? 
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6. Milyen munkavédelmi és biztonságtechnikai eszközökkel 
van felszerelve az üzem, illetve a berendezés? 
A vegyipari müvelettani gyakorlatok köréből végezetül a 
merevlapátos filmbepárló üzemeltetését mutatom be. 
E feladat bemutatására azért esett a választásom, mert itt 
egy gyakorlaton belül lehetőség nyilik annak bemutatására, 
hogy egy gyakorlati egységen belül hogyan jelentkezik az e-
gyik legfontosabb tényező: a fokozatosság elve.  
Az elvégzendő feladatot elemi részeire bontottam, a lépések 
az egyszerübbtől a bonyolultabb felé haladnak, amig eljutunk 
a feladat tényleges megoldásához. 
Figyeljük meg, hogyan érvényesül ez az elv a gyakorlatb an ! 
A feladatot négy lépésre bontottam: 
- barometrikus betáplálás hideg bepárlón; 
- evakuált adagolás hideg bepárlón; 
- bepárlás légköri nyomáson, barometrikus adagolással; 
- vákuum bepárlás, evakuált adagolással. 
A feladat egyre bonyolultabbá válik. Az első három lépés 
tulajdonképpen csak a tényleges gyakorlat előkészitése, vé-
gül a negyedik lépés a teljes ér t:ékü gyakorlat. 
Tapasztalatok igazolták, hogy a tanulóknak csak igen kis szá-
zaléka volt képes közvetlenül elvégezni a feladatot, mig a 
négy fokozaton végighaladva maradéktalanul minden tanuló el 
tudta végezni a gyakorlatot.  
9.3.5• Mérés 
Merevlapátos filmbepárló  
A mérés célja. 
A merevlapátos filmbepárló müködési viszonyainak vizsgálata. 
- 115 
Elméleti alapok 
A filmbepárlókat a film kialakitása szempontjából alapve-
tően két csoportra osztjuk:. 
- esőfilmes bepárlók; . 
- kuszófil'mes bepárlók. 
Az esőfilmes bepárló: duplikált falu cső, melybe a hig 
oldatot felülről tápláljuk be, és a megfelelő falvastagságu 
filmet keverővel alakitjuk ki. A berendezés rendszerint vá; 
kuumban üzemel. 
A kuszófilmes bepárlókba a hig oldatot tangenciálisan, 
nagy sebességgel tápláljuk be. A felfelé haladó hig oldat a 
bepárló falán filmet képez. 
Használatát indokolja, hogy a bepárlóban. igen rövid a tar-
tózkodási idő. Hőérzékeny, viszkózus anyagok bepárlására al-
kalmas. A töményités mértéke a tartózkodási időtől függ. Ezt, 
a tápsebességgel befolyásolhatjuk. -. 
A berendezés üzemeltetését négy elemi. részre: bonthatjuk: 
--barometrikus betáplálás hideg testen; 
- evakuált adagolás hideg testen; 
- bepárlás légköri. nyomáson, barometrikus adagolással; 
- vákuumbepárlás evakuált adagolással. 
A rendszer leirása  
Duplikált, gőzzel fütött, merevlapátos filmbepárló, mely-
hez barometrikus ejtőtartály és alsó, vákuummal üzemeltethe-
tő adagolótartály kapcsolódik. A süritményszedő is a bepárló 
alatt helyezkedik el. A párát kétszeres átömlésü csőköteges 
hőcserélőben kondenzáljuk, majd a "cső a csőben" hőcserélőben 
utóhütjük. A párlatszedő 50 literes tartály. 
Míszerezés: 
Nyomásmérés:. a (ütőgőz nyomását a bepárló köpenyén, a bel- 
ső nyomást a szedőkön ellenőrizhetjük. 
Hőmérsékletmérés: a bepárló higoldat betáplálásánál, a sü-
ritmény kilépésénél, illetve a páracsövön mérhetjük. 
Áramlási viszonyok: az adagolókon és a szedőkön, illetve a 
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szedők fölötti mérőszakaszon ellenőrizhetők. 
Az egyes gyakorlatokhoz értelemszerüen a következő egysé-
geket alkalmazzuk: 
- ejtőtartály, bepárló, süritményszedő; 
- alsó adagoló, filmbepárló, süritményszedő, vákuumszi-
vattyu; 
- ejtőtartály, filmbepárló, süritményszedő, kondenzátor, 
utóhütő, párlatszedő; 
- alsó adagoló, filmbepárló, süritményszedő, kondenzátor, 
utóhütő, párlatszedő, vákuumszivattyu. 
A gyakorlat leirása  
Az anyagáram beszabályozása légköri nyomáson, hideg testen 
Kinyitjuk az 1.. és 2.. szelepet., és a Sihi-szivattyu segitsé-
gével 30 liter ipari vizet adagolunk az ejtőtartályba. 
Adagolás után az 1. szelepet: elzárjuk, elinditjuk a bepár-
ló keverőjét és nyitjuk az 5. . , 6., 7. szelepet... 
Ezután beállitjuk az adagolási sebességet a 5. és 4. sze-
lep megfelelő beszabályozásával. Az adagolási sebességek be-
szabályozásának gyakorlása érdekében 2-3-4 liter/perc sebes-
séget állitunk.be. 
A helyes beszabályozást az ejtőtartály és a süriményszedő 
folyadékállás mutatóin ellenőrizziik. Ezek után a vizet leen-
gedjiik és a szelepeket lezárjuk. A keverőt leállitjuk. 
A jegyzőkönyvbe feljegyezzük az adagolási sebességeket. /Lásd 
5. ábra./ 
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Az anyagáram beszabályozása vákuumban, hideg testen  
/Lásd . 6. ábra/ 
Kinyitjuk a 9. szelepet, és evakuáljuk az adagolót. A 11. 
szelepen keresztül 60 liter. fizet /ipari vizet/ szivatunk 
fel. Zárjuk a 9. szelepet. A tartályt a 8. szelepen keresz-
tül levegőztetjük. 
Elinditjuk az olajzáras vákuumszivattyut., a 2. szelepen 
át evakuáljuk a süritményszedőt. 8-12 millibar nyomást ál-
litunk be. Elinditjuk a bepárló keverőjét, és ezzel egyidő-
ben kinyitjuk a  9. , 6.., szelepet. Igy tulajdonképpen az 
adagolóig evakuáljuk a rendszert.. Megvárjuk...mig beáll az e-
lőirt nyomás, majd a megfelelő szelepeket a szükségnek meg-
felelően utána állit juk. 
Ezután a 7. szelep megfelelő beszabályozásával megkezd-
jük az adagolást. 2-4-6 liter./perc sebességet állitunk be a 
rendszeren. Az adagolási sebességeket az adagoló-, illetve 
a süritményszedö tartályok folyadékállás mutatóin ellenőriz-
hetjük. 
A gyakorlat befejeztével leengedjük a vizet, elzárjuk a. 
szelepeket és leállitjuk a vákuumszivattyut. A jegyzőkönyv-
be feljegyezzük az adagolási sebességeket. 
Bepárlás légköri nyomáson /Lásd.:. 7. ábra! 
Az adagolótartályba az 1. és 2. szelep megnyitása. után -
31 liter 15%-os sóoldatot táplálunk be f ogaskerékszivattyu-• 
segits.égével, majd zárjuk a 2. szelepet. Kinyitjuk a sürit-
ményszedőn levő 7., majd a párlatszedőn levő 16.. nyomáski-
egyenlitő szelepeket... 
A bepárlóra ráadjuk a fűtést /8../. 1 bar gőznyomást sza-
bályozunk be. 15 perces előmelegités ugán nyitjuk a 10., 
11., 12., 22. szelepeket. Ezzel megkezdjük a kondenzátor és 
az utóhütő hütését.. 
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Kinyitjuk a 3., 3.,. 6., valamint a 16. szelepet. A fenti 
módon beszabályozott rendszert ujra ellenőrizzük.. 
Ezután megkezdjük a bepárlást. .A 4. szelep megfelelő be-
szabályozásával 4 liter/perc auagolási sebességet állitunk 
be. Az előfütött bepárlón 1-2 percen belül beáll az üzemi 
egyensuly. Megjelenik a párlat is és a süritmény is. 
A műveletet az adagolótartály kiürüléséig folytatjuk. 
Ezután a fütést leállitjuk /8../, a hütést elzárjuk /10., 11., 
12., 12.7, a keverőt leállitjuk. A párlat és a süritmény 
mennyiségét mérjük. A süritmény koncentrációját sürüségmá- 
réssel ellenőrizzük. 
Prdern- 	1.:11t , n6rizte: 
jegy: 
N ev : 
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Folyamatos üzemü vákuumbepárlás a filmbepárlóban  /Lásd: 
8. ábra/ 
Az alsó adagolótartályt a 25. szelepen keresztül. evakuáljuk,. 
majd a 10. szelepen keresztül. 60 liter 15 %-os sóoldatot 
szivatunk bele. Miután zártuk a 10. és 25. szelepeket, a 
tartályt lel.evegőztatjük a 11.. szelepen át. 
A rendszeren zárjuk az összes nyomáskiegyenlitőt /2.., 23..4 
kivéve. az adagolótartályét /11..7. 
A bepárlóra ráadjuk a fütést, a 6. szelep megnyitásával 
1 bar gőznyomást szabályozunk be, ezzel előmelegitjük a 
filmbepárlót. Ezzel párhuzamosan a kondenzátorra és az utó-
hütőre ráadjuk a hütést /15., 16., 17., 18./. 
Elinditjuk az olajzáras vákuumszivattyut és evakuáljuk a 
süritményt, valamint a párlatszedőt /1.,. 20. szelepek/. 
A rendszer belső nyomását 8-12 millibar értékre állitjuk. 
Az előfütött bepárlón elinditjuk a keverőt, valamint kinyit-
juk a következő szelepeket: 2., 14., 24., 7. 
Még egyszer ellenőrizzük, hogy nelyesen szabályozzuk-e be a 
rendszert, és megkezdjük a bepárlást. A 8. szelepet ugy ál-
litjuk be, hogy a hig oldat 5 liter/perc sebességgel áramol-
jon. 1-2 perc után a bepárlóban beáll a szükséges üzemi e-
gyensuly, megjelenik mind a párlat, mind pedig a süritmény. 
A müve.letet.a tartály kiürüléséig folytatjuk. Utány le- 
zárjuk a fütést /6.7, a hőcserélők hütését /15., 16., 17., 
18./, 1'.eállitjuk a keverőt és a vákuumszivattyut, a rend-
szert lelevegőztetjük. A párlat és a süritmény mennyiségét 
mér jiik, a süritmény koncentrációt ellenőrizzük. 
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A gyakorlat értékelése  
A bepárló fütésének kezdetétől három percenként folyama-
tosan ellenőrizzük a következő adatokat: 
- fütőgőz nyomása a bepárlón; 
- hőmérséklet: bepárlón, 2 helyen és a páracsövön; 
- belső nyomás: szedőkön; 
- anyagáramlás: adagolón, szedőkön, nézőszakaszokon. 
Mérjük: a süritmény és a párlat mennyiségét. 
A rendelkezésre álló adatok alapján számitjuk a süritmény 
koncentrációját. Utóbbi értékét sürüségméréssel ellenőrizzük. 
Az adatokat táblázatosan összegezzük, majd grafikusan áb-
rázoljuk. 
Munkavédelem 
A müvelet végrehajtása során jelentkező baleseti veszély 
források: 
a/ A bepárló keverőjének a meghajtása a forgóalkatrész — 
védőráccsal kell burkolni. 
b/ Gőzfütés: a fütött felületeket szigeteljük. A bepárló 
köpenyére sulyterhelésü biztonsági szelepet és manométert 
helyezünk el.. 
Megfigyelési szempontok az üzemben 
1. Sorold fel a munkaterületeden alkalmazott bepárló típu-
sokat ! : 
2. Ismertesd a leggyakrabban előforduló tipus felépitését 
és miiködését! 
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3. Milyen oldatok bepárlására alkalmazzák ezt a tipust? 
4. Hogyan ellenőrzik a süritmény koncentrációját?  
5. Milyen célra használják a süritményt? 
9.4. Feladat a reaktortechnikai gyakorlatok köréből  
Mint azt a korábbiakban mér etlitettem, a reaktortechni-
kai kérdések egyfajta értelemben vett átmenetet képeznek a 
müvelettani és folyamattani gyakorlatok között. 
Ahhoz, hogy a tanulót ugy állitsuk vegyipari reaktor elé, 
hogy az adott reaktorban kémiai reakciót is levezessen - 
még oktatói irá nyitás mellett is -, arra van szükség, hogy 
tisztába jöjjön a reaktor-kezelés alapszabályaival. 
Reaktortechnikai példámban egy kevert tartályreaktor 
/duplikátor/ folyamatos üzemű beszabályozását irom le. A 
gyakorlathoz felhasznált anyagok az adott koncentrációkban 
/0,1 normál vizes oldatok/ különösebb veszélyforrás nem je-
lentenek. Ezeket az anyagokat laboratóriumi gyakorlatokon 
már megismerték. /Káliumpermanganát, vasszulfát./ A két 
normál higitásu kénsav oldatot oktató öntse a reaktorba! 
A mérés célja: folyamatos üzem beszabályozása. Mint i-
lyen, a legmagasabb bonyolultságu feladat a kevert tartály-
reaktorban. Gyakorlati tapasztalatok igazolták, hogy a ta-
nulók a feladatot minden különösebb: nehézség nélkül el tud-
ják végezni. Mindt érdekességet kivánom megjegyezni, hogy a 
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tanulókkal a folyamatos üzemü csőreaktor beüzemelését is e l . 
lehet végezni. Az itt leirt gyakorlat elvégzését, mind a 
szakközépiskolai, mind pedig a szakmunkísképző iskolai 
szintre egyaránt javaslom. 
Heges 
Folyamatos üzem beszabályozása a duplikátorban 
A mérés célja  
Folyamatos üzem beszabályozása. 
Elméleti alapok  
Folyamatos üzemünek tekintjük a kevert tartályreaktorban 
azt az üzemmódot, amikor az előzetesen bevitt A B C stb. 
komponensekkel beállitjiik az előirt termék konverziót, és 
utána - sztöchiometrikus viszonyok figyelembevételével - 
utántöltjük a kiindulási anyagokat; majd elvezetjük a ter-
méket állandó konverzió mellett . . /A kevert tartályreaktorra 
az jellemző, hogy nincs nyomás, hőmérséklet, koncentráció 
gradiens/ /Lásd: 5.1. ábra/ 
A rendszer leirása /Lásd: 9. ábra./ 
Keverős duplikátor, gőzfütéssel, vizfütéssel ellátva. 
Páracsövön keresztül kétszeres.átömlésü, csőköteges hőcserés 
lő, illetve "cső a csőben" tipusu utóhütő kapcsolódik hozzá. 
Mindkettő vizzel hüthető. Az utóhütőt hattyunyakkal csatol-
juk vissza a duplikátorba. A rendszerhez 2 db 50 literes, 
barometrikus - ejtő is tartozik. A munkafolyadékok tárolására,. 
2 db: 200 literes tárolóedény, mozgatásukra 1 db. fogaskerék 
szivattu áll rendelkezésre. 
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A munkafeladat kivitelezése: 
Az adagolótartályokból a Sihi-szivattyu segitségével, az 
I., 2. , 2. , 4. 2 5. 1 6. szelepek megfelelő szabályozásával, 
valamint a Sihi-szivattyu inditásával 25-25 liter KNlrn04 et., 
illetve Fe.SO4-ot adagolunk a duplikátorba. 
Elinditjuk a keverőt. A 9., 10.., - 11. ás 12. szelepek nyi-
tásával a hőcserélőkre ráadjuk a hütést. A rendszert, a 20. 
szelepen keresztül lelevegőztet jiik. 
A 12, és 14. szelepek nyitásával füteni kezdjük. a dupli-
kátort. A nyomást 0,6 bar-ra állitjuk. 
A 12.. szelep megnyitásával a rendszeren beállitjuk a 
reflux kört. A nyomás- és hőmérsékletadatokat 3 percenként 
irjuk. A reakcióelegyet. felforraljuk, és a reflux megindulá-
sától számítva /időpontját feljegyezzük/ 20 percig, keverte-
tés mellett forraljuk. 
Fogaskerékszivattyu segitségével, a 20., 21., 1., 2., 2., 
4.. 2 7., 8. szelepek megfelelő beszabályozásával, fogaskerék-
szivattyu segitségével az adagolótartályokba külön -külön 
25-25 liter KMi04, illetve FeSO4 oldatot adagolunk be. 
A 20 perc: reagáltatási idő eltelte után kinyitjuk a 16., 
17. szelepeket, és 2 liter/perc sebességgel megkezdjük a 
reakciókompononsek adagolását a reaktorba. 
Ugyanakkor a 18. és 19. szelep nyitásával megkezdjük a 
termék elvezetését is 4 liter/perc sebességgel a szedőbe. 
A leirtakból értelmezhető technológiai egyensuly beállása 
után a kémiai reakciót mindaddig folytatjuk, amig a kompo-
nenseket az adagolótartályokból maradéktalanul be nem jut-
tattuk a reaktorba.. Ezután lezárjuk a 16. szelepet, de a re-
aktort tovább fütjük mindaddig, amig ki nem ürült. /Kb.12-14 
perc../ 
A reakció befejezése után lezárjuk a fűtést. 
Leállitjuk a keverőt, a hőcserélőknél pedig elzárjuk a hütő-
vizet. 
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A gyakorlat értékelése, számítások  
a/ Anyagmennyiségek számítása:. 
- 50 liter 0,1 a nh04-oldat tartalmának számítása; 
- 50 liter 0,1 n EreSO4—oldat FeSO4 tartalmának szá-
mítása;. 
- a termék Fe/SO 4/3 tartalmának számítása; 
- a reakcióegyenlet felirása, elméleti termelési 
százalék számítása. 
b./ Táblázatok, diagramok:. 
- 3 percenként leolvassuk a gőznyomás, illetve hő-
mérséklet értékeket. Ezeket az értékeket táblázat-
ban rögzitjiik és diagramon ábrázoljuk. 
- Táblázatosan vezessiik az anyagadagolásokat és a 
termékelvezetést is. Az adatokat most is grafiku-
san ábrázoljuk.: 
Munkavédelem 
A baleseti veszélyforrásokat két fő csoportra oszthatjuk: 
a/ A gép kezeléséből eredő veszélyforrások: 
forgó keverő, illetve gőzfütés. 
b./ Az anyag kezeléséből eredő veszélyforrások:. 
savak, lugok, szerves oldószerekkel való bánásmód. 
Egyéni védőeszközök használata kötelező. 
Megfigyelési szempontok az üzemben 
l.. Sorold fel és csoportositsd: munkaterületeden milyen cé-
lokra használják a duplikátort! 
2.. Sorold fel a duplikátor legjellemzőbb kiegészitő berende-
zéseit! 
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3. Milyen müszerekkel és biztonságtechnikai eszközökkel 
szoktuk ellátni a duplikátort? 
4. Milyen hőcsere. változatokat alkalmazunk a duplikátorban? 
5. Milyen módon ürithető a berendezés? 
6. Milyen tipusu keverőket alkalmaznak a munkaterületeden? 
9.5. Feladatok a folyamattani gyakorlatok köréből  
A reaktortechnikai gyakorlatok megfelelő , begyakorlása u-
tán kerülhet sor - a már megismert berendezéseken! - folya-
mattani gyakorlatok végrehajtására. E gyakorlatok levezeté-
sénél rendkívül fontos szerepe van a fokozatosság elvének. 
A gyakorlatokat rendkivül körültekintően.kell megválasztani, 
hogy a felmerülő balesetveszélyt minimálisra csökkentsük. 
E munkában két gyakorlatot irtani le. Az első mérés egy aci-
lező folyamat. 
Kiválasztása: folyadék-szilárd anyagok adagolásával járó 
kémiai technológia. 
Veszélyforrás: az ecetsav-anhidrid beszivatás a legveszélye-
sebb mozzanat /egyéni védőeszközök!/. 
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A másik leirt gyakorlat egy halogénezési folyamat.  
Kiválasztása: gáz-folyadék fázisu anyagok között lejátszódó 
folyamat. 
Veszélyforrás: a klórgáz használata. A gázpalack beszabá_ 
lyozását pedagógus végezze! /Egyéni védőeszközök!/ E munka-
folyamatot a tanulók elsősorban figyelemmel kisérjék ., az 
apróbb munkamozzanatokban segédkezzenek. 
Mindkét Munkafolyamat elvégzése során szigoruan tartsuk 
be az előirt munkavédelmi követelményeket. Mind a tanulók, 
mind pedig a pedagógusok szigoruan használják az egyéni vé-
dőeszközöket. 
A folyamattani gyakorlatokat mind a szakmunkásképző, mind 
pedig a szakközépiskolai szintre egyaránt javaslom. 
9.5.1. Mérés 
Mono-klór-ecetsav előállitása  
A mérés célja  
Gázbevezetéses kémiai reakció megvalósitása. 
Elméleti alapok  
A folyamat: halogénezés. 
Az elemi klórt katalizátor jelenlétében juttatjuk be a mole-
kulába. 
A katalitikus irányitás hatására a sav szénlánca halogénező-
dik, s nem a ]aboxil- csoport. 
Reakcióegyenlet  
= 0 	= 0 
- C. 	+ Cl kat CH -- 	+ HC1 
- 
OH 	 2 	G12 	OH: 
Felhasznált anyagok  
Ecetsav /jégecet/: Op = 16,6 C fajsulya = 1,05 
Fp = 118 
Szintelen, szurós szagu. Vizzel minden arányban elegyedik. 
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Klór: sárgászöld szinü gáz. A levegőnél hehezebb. Szurós 
szagu. A légutakat és a tüdőt megtámadja. 
Mono-klór-ecetsav: azilárd, kristályos anyag. 
Op = 56,2 Fs = 1,58 Fp = 182' °C 
Maró hatásu. 
Katalizátor: acetil-klorid. 
A technológiai rendszer leirása /Lásd: 10. ábra./ 
A reakciót 50 liter hasznos térfogatu, keverővel ellátott, 
zománcozott duplikátorban hajtjuk végre. A duplikátort gőz-
zel, meleg vizzel fütjük és vizzel hütjük. 
Kapcsolódó berendezései: 
--1 db 20 liter hasznos térfogatu ejtőtartály /folyadék-
állásmutatóval, alsó leüritőcsonkkal ellátva/; 
töltése, adagoló szivattyuval oldható meg; 
- Hőcserélő:. hütőkondenzátor szerepe van, hütőfelülete 
1. m2 ; 
- Szedő: evakuálható, 30 liter hasznos térfogatu tartály; 
- Gázpalack: klórgáz-vezeték /ólom/ , rotaméter, gázbubo, 
rékoltató. /Lásd: 6.1. ábra/ 
A gyakorlat leirása . 
1.. és 2. szelep kinyitása után - adagoló szivattyu segít-
ségével - először 20 kg, majd 12 kg esetsavval töltjük fel 
az adagolótartályt. Kinyitjuk a 3. szelepet. Az előbbi műve-
letkor felszivatott ecetsavat 20 kg-os és 12 kg-os részle-
tekben a duplikátorba vezetjük. A készülékbe való adagolás 
megkezdésekor kinyitjuk a 6. nyomáskiegyenlitő szelepet. 
Leállitjuk az adagoló sziattyut. Elzárjuk az 1., 2., 3. 
szelepeket. Igy az adagolótartályt végleg kiiktatjuk a fo-
lyamatból. 
A 12. adagolónyiláson át 0,3 kg acetil-kloridot adagolunk 
a duplikátorba. Az acetil-kloridnak katalizáló szerepe  van.  
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Ellenőrizzük a klórgáz adagoló rendszert. A 20. tüzszelep 
és a 4.. szelep óvatos megnyitásával. a rotaméteren ellenőriz-
zük, hogy nincs-e dugulás a vezetékben. Ezután a szelepeket 
elzárjuk.. 
Megkezdjük a készülék óvatos felfütését. A kondenzátum 
elvezető vezetéken a 14. és 15. szelepeket kinyitjuk. A 15. 
szelep óvatos szabályozásával 1 bar fütőgőznyomást állitunk 
be a készülék köpenyén. Ugyanekkor elinditjuk a keverőt. 
A hideg készülékben eleinte nagy a gőzkoncenzáció. Ezért 
--rövid időre - megnyitjuk a kikerülővezetékbe épitett 16. 
szelepet. Amikor a belső hőmérséklet elérte az 50 °C-ot, a, 
kikerülőt elzárjuk. 
A készüléket 75 °C-ra melegítjük.. 
A hőcserélőre ráadjuk a hütést /22.., 22. szelep/. Megnyit-
juk a refluxvezetékbe épített. 	szelepet. A nyomáskiegyen- 
litő vezetéket összekötjük a gázabszorpciós készülékkel. A 
készülékbe felülről megkezdjük a vizadagolást, a keletkező 
sósavgáz elnyeletéséhez. 
A klórozást 75 °C-on'kezdjiik meg a 4. szelep teljes kinyi-
tásával, illetve a 20. tüzszelep olyan beszabályozásával, 
hogy a gázsebesség kb. 8 kg/óra legyen. A gáz áramlási se-
bességét rotaméterrel ellenőrizzük. 
A klóradagolás megkezdése után lezár jvlk a gőzfütést /12., 
14., 15. szelepek/.. 
A reakció enyhén hőtermelő. Igy az elegy hőmérséklete fo-
kozatosan emelkedik. Ha tul heves a reakció /amiről a hőmér-
séklet megváltozása révén győződhetünk meg/, akkor a 17. és 
18. szelepek időnkénti megnyitásával vissza kell_hütenünk. 
A reakció felső hőmérséklethatára: 95 °C. 
A gázbevezetés utolsó szakaszában a reakció lelassul. A 
hőmérséklet csökkenhet. A készüléket a hőmérséklet tartásá-
hoz ugy fütjiik meleg vizzel, hogy a köpenyben levő meleg viz-
be a 21.> szelep nyitásával gőzt vezetünk. 
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A reakció előrehaladását fajsulyméréssel ellenőrizzük.. 
A készülék 11. alsó leüritő szelepén keresztül mintát ve-
szünk, és mérjük a minta fajsulyát. A gáz bevezetését ad-
dig kell folytatnunk, amig a mono-klór-ecetsav irodalomban 
leirt fajsulyát el nem érjiik. Ekkor a mintából néhány csep4 
pet üveglapra öntünk, mire a termék kristályosan megdermed. 
A reakció mellékterméke a sósavgáz. Ezt kell. elnyelet-
nünk. A gáz a páracsövön keresztülhaladva folyadékcseppeket 
ragadhat magával. Magasabb hőmérsékleten különösen jelentős 
mennyiségü gázfejlődéssel kell számolni. 
A keletkező gőzöket először a hütőben folyamatosan kon-
denzáltatjuk, majd a hattyunyakon keresztül visszavezetjiik a 
duplikátorba. A nem kondenzáló sósavgázt - a 6. szelep meg-
nyitásával - nyomáskiegyenlitővezetéken át az abszorberbe: 
vezetjiik, ahol vizben elnyeletjük. 
A klórozás befejezése után lezárjuk a 4. és 20. szelepet. 
A rendszert vákuum desztillációra állitiuk át. 
HC1  
! ~W . UM' f 7 	7 Kelt 
-7 -= . 	, ~ .-.- .:f`. , 
f 	 r 	 r ► ~ 	r 
40- abra: mono- kior- ecelsav e ~oo.l~~ osa 
Név: C5ik'ós (. s'r:1r. 
Enlenr-
- 	I  l'alenűri2te: ~Y. 
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A reakcióelegy feldolgozása  
A reakcióelegyet vákuumdesztillációval dolgozzuk fel.. 
Először lezárjuk a hütő utáni. 2, 6. szelepet, majd a szedőn 
kinyitjuk a párlatvezeték 7. szelepét, illetve a vákuumve-
zeték 9. szelepét. Az egész rendszert óvatosan evakuájuk. 
Ezt követően a 16. szelep nyitásával a köpenyből leen-
ged jiik a vizet, és zárjuk a szelepet. 
A vákuumdesztillációhoz a 13., 14. és 15. szelepek be-
szabályozásával 11 5 bar fütőgőznyomást állitunk be, és a ma-
radék ecetsavat ledesztilláljuk. 
A desztilláció menetét a szedő feletti nézőszakaszon el-
lenőrizhetjük. Addig desztillálunk, amíg a nézőszakaszon 
kondenzátumot észlelünk. 
A készülék hőmérséklete nem emelkedhet 118 °C fölé. 
A desztilláció befejezése után a készüléket 75 °C-ra hüt-
jiik vissza. Zárjuk a 13., 14. és 15. szelepeket, és nyitjuk 
a 17-et és a 18-at. A készülék hütésének megkezdése után le-
zárjuk a vákuumot, és a 8. nyomáskiegyenlitőn keresztül le-
levegőztetjük a rendszert. 
A 75 °C hőmérsékletü terméket tárázott aluminium hordókba 
engedjük, és mérjiik a termék mennyiségét. 
A keletkezett sósavat /üvegedénybe/ és a maradék ecetsa-
vat /aluminium edénybe/ ugyancsak leengedjük. 
Végül tiszta vizzel átmossuk a rendszert. 
A mérés értékelése. 
Számitjuk: 
1. A 32 kg ecetsav mono-klórozásához sziikséges klórgáz 
mennyiségét /+ 5 V. 
2. Az elméletileg várható termelést a reakcióegyenlet a-
lapján. 
3. A termelési százalékot. 
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4. A sósavgáz mennyiségét a reakcióegyenlet alapján. 
5. Táblázatosan összegezzük a reakció kivitelezése során 
ellenőrzött adatokat /gázáramlás, hőmérséklet, nyomás 
érték/. 
6. Feljegyezzük a mintasorozat fajsulyértékeit. 
Munkavédelem  
Az anyagadagolások, mintavételek, leengedések szakaszá-
ban a gyakorlat során.kesztyüt, védőálarcot és szemüveget 
kell használniuk a tanulóknak. 
A klórozáshoz, illetve az esetleg bekövetkező technológi-
ai hibák elháritásánál is szürke, "B" jelü gázálarc haszná-
lata szükséges. 
További veszélyforrások: gőz, fütés. /Megoldás:. hőszige-
telés./ Keverő-, adagolószivattyu, vákuumszivattyu. /Véde-
kenés: a forgó alkatrészeket burkoljuk./ 
Vákuumdesztillálás: a nyomást állandóan ellenőrizzük. 
Megfigyelési szempontok az üzemben 
1. Milyen gázbevezetéses reakcióval találkozol a munkahelye-
den? Nevezd meg!  
2. Ird le a gázbevezetőrendszer felépitését! 
3.. Keletkezik-e melléktermék? 
Ha igen: hogyan dolgozzák fel? 
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4. Hogyan tudják a hőmérsékletet közelitőleg azonos hőfokon 
tartani? 
5. Jellemezd a berendezés szerkezeti anyagát! 
6. Sorold fel a technológiai folyamat során betartandó 
munkavédelmi követelményeket!. 
9.5.2. Mérés  
Acetil-szalicilsav /aspirin/ előállitása  
A mérés célja  
Folyadék-szilárd anyag adagolással megvalósitható kémiai  
technológia gyakorlása.  
Elméleti alapok  
A folyamat: acetilezés. Fenolos hidroxil csoportot aceti-
lezünk ecetsav-anhidriddel.  
Reakcióegyenlet  
- COOH  
0 
~✓ - OH 
+ /CH5/2002 
- COOH 
- O-CO-CH3 
CH3 - COON 
Felhasznált anyagok  
a/ Szalicilsav: fehér, kristályos anyag. Op = 156 0C. , 
-139- 
Ferrilkloriddal ibolya szint ad. Vizben alig, alkohol-
ban, kloroformban jól oldódik. 
b/ Ecetsav-anhidrid: köhögésre ingerlő, szurós szagu, 
szintelen folyadék. Fp = 142 °C. 
c/ Acetil-szalicilsav: szintelen, kristályos anyag. 
Op = 136-137 °C. Vizben alig, jégecetben, alkoholban 
jól oldódik. Ferrikloriddal nem színeződik. 
A technológiai rendszer leírása /Lásd: 11. ábra./ 
A reakciót 100 liter hasznos térfogatu, zománcozott, ke-
verővel ellátott duplikátorban hajtjuk végre. 
A duplikátort gőzzel fütjük és vizzel hütjük.. 
Kapcsolódó berendezései: 
- 1 db 30 literes, folyadékállásmutatóval és alsó leüri-
tésü csonkkal ellátott adagolótartály, amely adagoló-
szivattyuval tölthető meg; 
- 1 db: 1 m2 hütőfelületü kondenzátor, refluxra szerelve. 
- 1 db keverős, zománcozott, kristályositó, szuszpendáló 
készülék; 
- 1 db centrifuga; 
- 1 db 50 literes anyaluggyüjtő. 
A gyakorlat leírása  
A készülékbe az adagolótartályon keresztül. két részletben 
38,4 kg ecetsav-anhidridet. adagolunk. Az adagolás módja: 
nyitjuk 1. és 2. szelepeket. Inditjuk az adagolószivattyut, 
és a tartálytfeltöltjük20 + 18,.4 kg ecetsav-anhidriddel. 
A szivattyut: leállitjuk és a 3, szelepen keresztül a folya-
dékot a készülékbe vezetjük. 
Az adagolás befejezése után az 1., 2. 2 .3. szelepeket el-
zárjuk. Ily az adagolót kiiktatjuk. 
Ezután lebontjuk a készülék adagoló-nyilását. Meginditjuk 
a keverőt, és hozzálátunk a szalicilsav adagolásához. A sza- 
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licilsavat hat részletben adagoljak a készülékbe olyan idő-
közökben, hogy az első négy esetben mindig megvárjuk az e-
lőzőleg beadagolt anyag oldódását. 
Közben a készüléket óvatosan füteni kezdjük. A 9., 11., 
12. szelepeket megnyitjuk, és a köpenyben 0,8 bar tulnyomá-
su fütőgőzt állitunk be. Kezdetben nagy a gőzkondenzáció, 
ezért rövid időre kinyitjuk a  13. kikerülő-vezeték szelepét 
is. 
Az adagolás során a hőmérséklet 55 °C-ig emelkedhet. A 
hőfok tartását, a fütés szabályozásával /9. szelepet kell 
nyitni, zárni/ érhetjük el. 
A szalicilsav beadagolása után a készüléket lezárjuk. 
Kinyitjuk a 7. nyomáskiegyernlitő szelepet, és ráadjuk a hű-
tést a hőcserélőre /19., 20. szelepek/. A folyamat hőterme-
lő.`Tovább füteni igy nem szükséges. A reakció 55-60 °C-on 
ifdu1be. A folyamatosan emelkedő hőmérsékletet hütéssel 
szabályozzuk /9., 21. szelepek/.. A hőmérsékleti érték 90 °C 
fölé ne emelkedjék. 
A reakció kb. 4-5 óra alatt játszódik le. A végpontját 
ferriklorid reakcióval ellenőrizzük. A 4. 22. szelepen ke-
resztül mintát veszünk, a mintához 4-5 csepp ferrikleridot 
adunk. Arcig az elegyben szalicilsav van, elszineződést ész-
lelünk. A szalicilsav teljes tömegének acileződését, azaz 
a reakció végpontját a ferrikloridos szineződés elmaradása 
jelzi. 
A reakcióelegy feldolgozása  
A reakcióelegyet a 4. leeresztőszelep megnyitásával 30 
liter 6 %-os ecetsav elegyet tartalmazó kristályositóba ve-
zetjük. /Óvatosan, több részletben./ A kristályositót viz-
zel hütjük. /14-12 szelepek./ 
A kristályositást - állandó, intenziv keverés mellett - 
óvatos hütéssel kezdjük meg. Ügyeljünk arra, hogy az ace-
til-szalicilsav kristályok tömbökbe ne álljanak össze, mert 
ez zárványképződéshez vezethet. 
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A. kristályelegyet az 2. szelep megnyitásával, több rész-
letben, centrifugára visszük, és az anyalugot centrifugál-
juk. Az anyalugot szedőben fogijuk fel. 
Centrifugázáskor a 7. és 8. szelepet nyitva kell tart ani. 
A lecentrifugázott kristályokat 40 °C hómérsékletü szá-
rítóban száritjuk. A termék minőségét Op. meghatározással 
ellenőri zziik. 
Az anyalug-tartályt a 6. szelep megnyitása után vákuum 
segitségével üritjiik ki. 
Végezetül a rendszert átmossak, és a szelepeket elzárjuk 
a légzők kivételével. 
A gyakorlat értékelése  
1. A mólsulyok és a felhasznált anyagmennyiségek ismere-
tében kiszámitjuk a mólarányokat. 
2. A reakció-egyenlet alapján kiszámitjuk az elméletileg 
várható termelést. 
3. Kiszámitjuk a termelési százalékot is. 
4. Táblázatosan összegezzük a reakció kivitelezése során 
ellenőrzött összes adatot. /Anyagadagolások, hőmérsék 
let, gőznyomás./ 
5. Feljegyezzük a mintasorozat eredményét. 
Munkavédelem 
Kémiai anyagokkal való munkálatok során minden esetben 
használjunk egyéni védőeszközöket: gumikesztyüt, szemüveget, 
kötényt. 
Az ecetsav-anhidrid erősen nedvszivó hatásu. Ha szembe 
jut, bő vizzel öblitsük ki a szemet. 
További veszélyforrások: gőzfutés %hőszigetelés/, nyomás, 
keverők, adagolószivattyuk,/forgó alkatrészek burkolása/.. 
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Megfigyelési szempontok az üzemben 
1. Nevezd meg munkahelyeden alkalmazott, és szilárd-folya-
dék anyagadagolással kivitelezhető technológiákat! 
2. Milyen sorrendben adagoljuk be az anyagot a készülékbe? 
3. Hogyan adagolják be a szilárd anyagot? 
4. Határozd meg a berendezés szerkezeti anyagait! 
5. Ismertesd a munkavédelmi előirásokat! 
9.6. Feladat az automatizált műveleti gyakorlatok köréből  
Végezetül egy automatizált müvelettani gyakorlatok muta-, 
tok be. A gyakorlat sajátossága tulajdonképpen az a prog-
ram, melyet az automatika hajt végre. Az ismeretelsajátitás 
legfontosabb mozzanata ebben az esetben a program teljes  
értékü megértése és ismerete, azok az elemi lépések, melye- 
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ket az automatika végez. A gyakorlat kiválasztása tudatos, 
igy mód nyilik arra, hogy az egyszer már megismert kézzel 
vezérelt rektifikáló oszlop müködési körülményeit folyamat-
vezérelt állapotában is megismerjük. Ez lényeges összeha-
sonlitási alapot ad. Igy válnak érthetővé - didaktikai 
szempontból nagyon fontos! - a magas szinten müszerezett 
vegyipari üzemek szabályozástechnikai problémái. 	. 
A feladatot szakközépiskolai szintre javaslom. 
Mérés  
Automatizált, szakaszos rektifikálás  
A mérés célja  
Automatizált, szakaszos légköri desztilláció megvalósitá- 
sa. 
Elméleti alapok  
A szakaszos üzemi rektifikáló kolonna müködését a folya-
matszabályozás alapelemeinek felhasználásával, és megfelelő 
kapcsolási rendszer kialakitásával automatizáljuk.. 
A berendezést aceton-izopropanol oldószer elegyre prog-
ramozzuk. 
A program alaplépéseit lásd az 1. táblázatban. 
A rendszer l .eirása. /Lásd : 12. ábra./ 
Töltetes rektifikáló kolonna: forralóüst, kondenzátor, 
szedők. 
Reflux körök: 
a/ Felső reflux kör: fejtermék elvétel; 
b/ Alsó reflux kör: kolonna, forralóüst, visszacsatolása. 
Fontosabb szabályozási körök: 
- PDC-1: a forralógőz fütésének szabályozása a töltött 
oszlop gőzáramlással szembeni ellenállásának mérése a-
lapján. 
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- FC-2: a refluxáram egyenletességét biztosítja. 
- TC-3: a kondenzátor hütővizének szabályozója. A hütő-
viz áramot módositja. 
Az állásos szabályozók mágnes-szelepeket irányitanak, ame-
lyek a termékeket vagy a megfelelő szedőedénybe, vagy a 
közbenső párlatszedőbe engedik. /Lásd: 8.1. ábra./ 
A gyakorlat kivitelezése  
Az oldószer eleggyel feltöltjük a forralóüstöt. A szabá-
lyozó az üzemállapotot az oszlop hőmérséklet profilja alap-
ján állapítja meg. A beállított hőmérséklet melkedés eléré-
se után, az összehasonlitó egység meginditja a vezérlés kö-
vetkező lépését. A teljes ciklus lefolyását az elméleti 
részletben irtam le. 
A berendezés. inditástól kezdve a leállitásáig ugy irá- 
nyitja az üzemet, hogy ne legyenek lökésszerü beavatkozások. 
A fütőgőz szelepe induláskor hirtelen nyit, és a lehető 
legrövidebb idejű felfütést igyekszik elérni. 
Amikor az oszlop középső részének hőmérséklete eléri az 
előirt értéket, akkor a szabályozó átkapcsol a második lé-
pésre. Amikor a reflux indul, és a hütőviz szelep nyit. A 
nagy gőzáram következtében az oszlop elárasztódna. Ezért 
gyorsan el kell zárni a gőzszelepet, hogy a forraló alacso-
nyabb terhelési szintre álljon be. A stabilizáló szakasz vé-
ge előtt gőzfűtést ismét növelni kell, hogy a termékvétel 
megindulása előtt ne következzék be az oszlopos lökésszerű 
energiahiány.. 
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1. táblázat 
A program alaplépései  
Tépésszám Feltétel 
Nyomásszint 
különbség 
kp/m2 
Reflux. 
arány 
Megjegyzés 
1 
2 
középhőmér-
séklet 	= 
35 °C 
5 perc idő- 
tartam! 
- 
40 
teljes 
reflux 
felfütési 
szakasz 
teljes 
reflux 
gőzáram csök-
kentése az 
elárasztás 
megelőzésére 
3 
10 perc idő- 
tartam! 100 teljes 
reflux 
egyensulyi 
viszonyok el-
érési szaka-
sza 
gőzáram növe-  
lése a  sima 
átmenet miatt  
4 
5 perc idő- 
tartam 150 teljes 
reflux 
5 
középhőmér- 
séklet 100 3:1 
aceton elvé-
tel kezdeti 
max. értékkeli 
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A gyakorlat értékelése  
Az egész üzem lefolyására jellemző hőmérsékleteket és 
az oszlop ellenállását folyamatosan regisztráljuk. 
Munkavédelem 
A rendszer mindazon részeit szigetelni kell, amelyek fe-
lületi hőmérséklete eléri a 60 °C-ot. A gőznyomásokat ál-
landóan ellenőrizzük. 
Megfigyelési szempontok az üzemben  
1. Munkaterületeden milyen tipusu vezérlést alkalmaznak? 
Huzd alá a megfelelő választ! 
- pneumatikus vezérlést; 
- gyengeáramu vezérlést. 
2. Milyen berendezéseken alkalmaznak automatikát? 
3. Sorold fel az alkalmazott legfontosabb: vezérlő elemeket! 
4. Sorold fel, hogy a folyamat mely paraméterei határozzák 
meg a vezérlést! 
5. Ird le egy vezérelt folyamat alaplépéseit! 
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10. FEJEZET  
A TANÜZEMI MÉRÉSI GYAKORLATOK KÖRE 
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Az előző fejezetben néhány példa bemutatásával már meg-
kiséreltem felvázolni az egyes mérési gyakorlatok szerke-
zetét és szakmai tartalmát. A gyakorlati példákat ugy vá-
lasztottam ki, hogy érzékeltessem azokat a valós lehetősé-
geket, amelyeket a tanüzemben realizálni lehet. 
Konkrét pédán keresztül - folyadékszállitás vákuummal - 
mutattam be a szakközépiskolai és a szakmunkásképző isko-
lai oktatás közti szintkülönbséget. A k lénoedik:fejezetben 
leirt összes többi müvelettani és folyamattani gyakorlati 
példa pedig mindkét szinten egyaránt tanitható. Az automa-
tizálási.példát a szakközépiskolai tanulók számára javas-
lom. 
Tanulmányom nem törekedhetett teljességre, de meglehető 
sen hiányos lenne a vegyipari képzés gyakorlati oktatásáról 
kialakitott kép, ha nem vázolnám fel a további lehetősége-
ket. 
Ezek után néhány olyan szempontot kívánok megfogalmazni, 
amelyek lehetőséget adnak a szakmai gyakorlatok tantárgy 
tananyag kiválasztására, feldolgozására. 
Szükségesnek látszik előrebocsájtani azt a tényt, hogy a 
tanulmánynak nem célja a müvelődési anyag időarányos fel-
dolgozása, óraterv készitése. Az ajánlott gyakorlatok száma 
több annál, mint amennyi a gyakorlati idő alatt jelvégezhe-
tő. A gyakorlatok nagy számu felsorolásával mindössze vá-
lasztási lehetőséget kivántam felvázolni. 
A javasolt anyag a már eddig is alkalmazott rendszer 
szerint csoportositható, külön megadva -   -a rendezőelveket 
is figyelembe véve. - a müvelettani, a folyamattani és az 
automatizálási gyakorlatokra vonatkozó ajánlásokat. 
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10.1. Müvelettani gyakorlatok köre  
Előkészítő müveletek  
Tárolás, szállítás. 
Gyakorlatok: 
- folyadékok tárolása zárt tartályokban; 
- csomagolt, szilárd anyagok tárolása; 
- gázok tárolása gázpalackban; 
- folyadékszállitás vákuummal: vákuumszivattyuk teljesit-
mény vizsgálata; 
- préslevegővel való folyadékszállitás: kompresszorok 
teljesitmény vizsgálata; 
- folyadékszállitás adagoló szivattyukkal: teljesítmény  
vizsgálat; 
- gázok áramlása: rotaméter vizsgála; 
- szilárd anyag szállítása: fluidizáció jelenségének 
vizsgálata, pneumatikus szállítás. 
Hőtani müveletek 
Gyakorlatok: 
- egyenáramu hőcsere csőköteges hőcserélőben; 
- ellenáramu hőcsere csőköteges hőcserélőben; 
- szigetelt falu duplikátor hőhasznositása;, 
- szigetelt falu filmbepárló hőhasznositása.. 
Reaktortechnikai kérdések  
Keverés, duplikált tartályreaktorok, csőreaktorok. 
Gyakorlatok: 
- áramlási viszonyok a kevert tartályreaktorban; 
a a kev aerő teljesitményfelvételének vizsgálata; 
— szakaszos üzem beszabályozása duplikátorban; 
- folyamatos üzem beszabályozása duplikátorban; 
- félfolyamatos üzem beszabályozása duplikátorban; 
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- tartózkodási idő - koncentráció eloszlás vizsgálata a 
töltetes csőreaktorban? 
- folyamatos üzem beszabályozása a csőreaktorban; 
- paralell, hideg anyagok adagolása; 
- paralell, elömelegitett anyagok adagolása; 
- folyamatos üzem beszabályozása tulnyomáson; 
- gázmelléktermékkel járó reakciók beszabályozása a csö_ 
reaktoron. 
Elválasztó müveletek  
Stilárd-folyadék heterogén rendszerek elválasztása:. 
- ülepités; 
- szürés; 
- centrifugálás. 
Gyakorlatok: 
-atAlepités vizsgálata ülepitőkádban; 
- folyamatos üzemü ülepitőkád miiködésének vizsgálata; 
- szakaszon üzemű vákuumnuccs vizsgálata; 
- szakaszos üzemű nyomószürő üzemeltetése: 
csak a szürő van nyomás alatt, a teljes rendszert nyo-
más alá helyezzi5k; 
Szürési gyakorlatok keretes szürőpréssel: 
- préslevegő vagy adagoló szivattyu használata; 
- szakaszos üzemű ülepítő centrifuga használata; 
- centrifugál szeparátor vizsgálata. 
A berendezések niködtetéséhez alkalmas munkaanyagok: 
az eddig felsorolt összes berendezés miiködtet.éséhez ipari 
viz, ipariviz - krétapor, ipariviz- perlit, hig, vizes sóol-
datok, hig vizes savak, lugok alkalmazhatók. A gáz mellék-
termékes reakció modellezése jelentheti a legnagyobb problé-
mát, bár e modell megvalósitása sem ütközik különös akadály-
ba. 
A párolás müveletei  
Bepárlás, egyenáramu /egyszerü/ ellenáram /retifikálás/ 
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lepárlás. 
Gyakorlatok: 
- légköri, illetve vákuumbepárlás duplikátorban; 
- vákuum bepárlás filmbepárlóban, csőköteges gyors bepár-
lókban, stb. tipusokban; 
- egyenáramu légköri-, vagy vákuum bepárlás szakaszos, 
utántöltéses, folyamatos módon duplikátorban; 
- töltetes rektifikáló kolonna müködésének vizsgálata; 
- szakaszos üzemü légköri rektifikálás: állandó refluxa- 
rány, állandó termékösszetétel beszabályozása; 
- szakaszos üzemü rektifikálás vákuumban; 
- folyamatos üzemü légköri rektifikálás. 
A desztillációs müveleteknél elkerülhetetlenül szerves oldó-
szereket kell alkalmazni. 
Szorpciós müveletek  
Ab-, adszorpció, ioncsere. 
Gyakorlatok: 
- folyamatos üzemü abszorpciós kolonna beszabályozása; 
- nyugvóágyas gázadszorber müködési viszonyainak vizsgá-
lata; 
- ioncserélő oszlopok vizsgálata. 
Extrakciósjmiiveletek  
Szolvens és drogextrakció. 
Gyakorlatok: 
- folyamatos üzemü keverő-ülepítő extraktor vizsgálata;: 
- szakaszos üzemü drogextraktor vizsgálata; 
- félfolyamatos üzemü drogextraktor vizsgálata. 
Oldás, kristályositás:, kicsapás  
Gyakorlatok:. 
- oldási és kristályositási jelenségek vizsgálata; 
- kémiai közeg hatása a kicsapásra.. 
Sr. 
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Szárítás, apritás és osztályozás  
Gyakorlatok: 
- különböző tipusu szárítók hatásfokának vizsgálata; 
- különböző tipusu apritók /darálók, malmok/ működésének 
vizsgálata; 
- osztályozók: lengőszita, stb. vizsgálata. 
10.2. Folyamattani gyakorlatok köre  
A tanüzemi gyakorlatok talán legvitathatóbb, legnehezeb-
ben elfogadható részét képezik a folyamattani gyakorlatok. 
Kivitelezésük, megvalósitásuk minden kertséget kizáróan ko-
moly problémát vet fel. A feladat azonban ném megoldhatat-
lan, hazai gyakorlatban van már rá példa. A megoldási lehe-
tőségeket a kilencedik fejnzetben leirt két példa alapján 
felvázoltam. Javaslom, hogy a preparativ laboratóriumi gya-
korlatok során már megismert, begyakorolt folyamatokat al-
kalmazzuk a tanüzem félüzemi méretű berendezéseiben.. Ilyen 
megoldás esetében sem egyszerü ujratanitási feladattal ál-
lunk szemben. Hiszen a teljesen uj körülmények - ('élüzemi mé-
retü berendezések alkalmazása - a több nagyságrendü méret- 
növekedés uj követelményeket támaszt mind a tanulókkal, mind 
pedig az oktatókkal szemben. 
/ Fentiekben miben jelentkezik még e megoldás pedagógiai 
célkitüzése? 
Nyilvánvaló, hogy összehasonlitó elemzést végezhetünk a 
laboratóriumi és a féiüzemi méretekben végzett, körülmények 
között. 
A méretnövekedés a feladat veszélyességét egyérteimiien 
növeli. Ezt a problémát azonban minden különösebb nehézség 
nélkül áthidalhatjuk a biztonságtechnikai feltételek tul-
kompenzálásával. Megoldható például, hogy a gyakorlatokon 
használt reaktort nagy átmérőjü csővezetékkel, az üzemen ki-
vül elhelyezett 500, vagy 1000 literes ürtartalmu dupliká- 
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torban összekötjük. Bármi nemü technológiai probléma esetén 
nem a berendezés rongálódik, hanem az anyag megy tönkre - 
átf orr, átáramlik a nagyobb méretü készülékbe. 
Ezek előrebocsájtása után vizsgáljuk a gyakorlatok körét! 
Mi legyen a rendező elv? 
Maga az alapfolyamat, például halogénezés, nitrálás, stb. 
Az egyes alapfolyamatokon belül vizsgáljuk a technológi-
ai különbségeket, és ezek szerint csoportositsuk a gyakor-
latokat. Nyilvánvaló, hogy másodproblémát vet fel például a 
halogénezés eseténaa hipohalogenides eljárás és ismét más 
probléma egy gázbevezetéses technológia. Alapfolyamatonként 
vizsgálva e tedhnológiai különbségeket, lényegében már el 
is jutottunk a gyakorlatok meghatározásához. 
Ezek előrebocsájtásával nézzük a konkrét gyakorlatokat! 
Halogénezés  
--halogénezés 
ral; 
- halogénezés 
brómmal; 
_ halogénezés 
- halogénezés 
- halogénezés 
Nitrálás  
gázhalmazállapotu elemi halogénnel: klór- 
folyadék halmazállapotu elemi halogénnel: 
HX savakkal; 
szervetlen savhalogenidekkel; . 
hipohalogenidekkel és sóikkal. 
- nitrálás kevert savval; 
- nitrálás alkáli-nitrátokkal. 
Szulf onálás  
- szulfonálás SO 2 tartalmu vegyületekkel; 
- szulfonálás SO3 tartalmu vegyületekkel. 
Oxidáció  
- oxidáció szervetlen vegyületekkel; 
- oxidáció szerves vegyületekkel. 
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Redukálás  
- redukáló hatásu szerves, illetve szervetlen vegyületek-
kel. 
Aminálás  
- ammóniával, ammóniumhidroxiddal és sóival. 
Diazotálás  
- direkt, indirekt diazotálás. 
Hidrolizis:  
- savas, lugos, semleges közegben. 
Észterezés  
- savak, lugok katalizálta, illetve semleges közegü 
észterezése. 
Friedl-Crafts reakciók  
- kondenzációs, illetve alkizéses reakciók. 
Alkilezés  
- alkoholokkal, alkilhalogenidekkel, aralkilhalogeni-
dekke1. 
Acilezés  
- szerves, szervetlen savakkal, anhidridekkel. 
A gyakorlatok felsorolása után ismételten szükségesnek 
látszik a probléma várható nehézségeira való utalás. 
Milyen szempontokat veszünk figyelembe a gyakorlati munka-
tervek összehasonlitásánál? 
Megfontolásra ajánlom az alábbiakat: 
- csak folyadékfázisban végbemenő reakciók tervezését; 
- a hidrogénezési folyamatok kizárását; 
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- nitrálás és szulfonálás - mint különösen veszélyes 
folyamatok - alkalmazhatóságának megvizsgálását; 
- a gyakorlatok köréből azoknak a reakcióknak a kiikta-
tását, amelyekben olyan anyagok használatára kerül 
sor, amelyekkel tanulók nem foglalkozhatnak; 
- az "A" tüzveszélyességi osztályba sorolt anyagok kizá-
rását. 
Legmegfelelőbb megoldásnak az látszik, hogy a reakciók 
vizes, vizes-oldószeres, nem,gyulékony oldószeres, oldósze-
resKközegben játszódjanak le. 
Kérdés, hogy a sok megkötöttség, tilalom mellett marad- e 
egyáltalán olyan reakció, amely a tanüzemben biztonságosan 
és eredményesen megvalósítható? 
Igen, hiszen a laboratóriumi gyakorlatok során sem tehetjük 
tul magunkat a munkavédelmi előirásokon. 
10..5. Az automatizálási gyakorlatok köre: 
Míg a folyamattani gyakorlatok során a biztonságtechnikai 
feltételek biztosítása jelenti a legnagyobb problémát, addig 
az.automatizálási gyakorlatoknál az anyagi ráforditások, a 
képzés költségkihatásai. 
Teljes automatizálásról a tanüzemben nem beszélhetünk két 
okból sem: 
- nagyok a költségek; 
- a teljes automatizálás didaktikailag is tuldimenzionált 
megoldás lenne. 
Megoldásként a következőket javaslom: 
A vegyipari gyakorlatban az automatikus vezérlésnek két 
alapvető formája van: pneumatikus, illetve gyengeáramu ve-
zérlés. Alkalmazzuk e két vezérlési formát egy-egy rendszeren. 
Alkalmasnak látszik erre a rektifikáló berendezés - éppen a 
rajta elvégezhető müveletek magas bonyolultsági foka miatt. 
/Lásd : 9. fejezet../ 
A másik automatizált berendezés lehetnek például egy reak-
tor. Mindkét berendezést ugy kell felépiteni, hogy azok 
kézi és automatizált vezérléssel egyaránt használhatók le-
gyenek. A berendezéseken egy-egy program legyen megvalósit-
ható. 
10.4. Milyen szinten és mely évfolyamokon valósitható meg  
a leirt gyakorlati képzési forma? 
Korábban már jeleztem, hogy a tanulmánynak nem feladata 
a tananyag időarányos feldolgozása. 
Ettől függetlenül azonban a gyakorlati anyag elrendezésére 
vonatkozóan javaslaom a következő: 
A tananyag tanulókkal való feldolgozását csak akkor 
kezdjiik el, amikor azok fémipari alapképzésben már befeje-
ződtek, a laboratóriumi gyakorlatokat pedig már elkezdték. 
Szakmunkásképző iskolai szinten a második és a harmadik 
év a megfelelő. A második évfolyamon a műveleti gyakorlatok: 
párhuzamosan haladnak a laboratóriumi ismeretekkel, illetve 
a laboratóriumi gyakorlatok megelőzik azokat. Harmadik év-
folyamon lehetne:_ gyakoroltatni a folyamattani ismereteket.. 
Szakközépiskolai szinten a feladat harmadik, illetve ne-
gyedik évfolyamon oldható meg a legmegfelelőbb: módon. Har-
madik évfolyamon-a müvelettan kérdéseivel, negyedik évfo-
lyamon pedig a folyamattan és az automatika kérdéseivel fog-
lalkoztathatók a tanulók. 
A gyakorlatok számát és összetételét a tantervi utasitás-
ban biztosított óraszám alapján lehet meghatározni.. 
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Összefoglalva  
Ugy gondolom, hogy a tan üzemek életrehivására, működte-
tésére és folyamatos megujitására utaló fejtegetéseim o-
lyan problémákra irányitották a figyelmet, amelyek közeli-
távlati megoldása a vegyipari képzés területén, a munka 
tárgyiasulása, a tudomány termelő erővé válása, a népgaz-
dasági szinten is gazdaságos vegyipar fejlődése következté-
ben objektíve szükségszerüvé vált. 
Gondolataimat irányitó tevékenységemet az a vágy és ó-
haj vezérelte, hogy választott szakmánk és hivatásunk te-
rületén is tökéletesitsük mindazt, ami szükségesés lehet- 
séges, megtartva, ami nem tulhaladott. 
Arra törekedtem, hogya kettőt ne keverjem össze: nem ő-
rizhető meg az, ami megváltoztatható, de nem változtatható 
meg ami ma is korszerül. Ezek a követelmények szorosan 
kapcsolódtak a lehetőségek és a kivánalmak állandó elhatá-
rolásához, amelyeket sohasem tévesztettem szem=elől.. 
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